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SOIXANTE-SEPTIÈME  LEÇON. 


<>>iiscquences  du  travail  nutritif.  —  Production  de  chaleur.  —  Causes  des  différences 
dans  la  température  propre  des  Animaux.  —  Influence  de  la  transpiration  sur  la 
làcullc  de  résister  à  une  chaleur  excessive  de  l'air.  —  Vertébrés  à  sang  chaud  ; 
Animaux  hibernants.  —  Influence  du  froid  sur  les  enfants  nouveau-nés  et  les 
autres  jeunes  Animaux  à  sang  chaud.  —  Influence  de  l'activité  musculaire,  du 
sommeil,  etc.,  sur  le  développement  de  la  chaleur.  -^  Influence  du  système 
nerveux. 


§  1.  —  La  plupart  des  transformations  chimiques  de  la  Uprodueuod 
inalière  organique  dont  l'étude  nous  a  occupés  dans  la  dernière     «•*  «»• 

conséqoaooo 

Lcron,  sont,  cotnme  nous  l'avons  vu,  des  conséquences  plus      deu 

,  ,  conbiMiion 

OU  moins  directes  de  l'introduction  de  l'oxygene  dans  l'eco-  phyMoiogique. 
rioinic  animale  par  l'acte  de  la  respiration.  Cet  élément  corn* 
burant,  puisé  dans  le  milieu  ambiant  et  porté  par  le  fluide 
nourricier  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  s'y  fixe  sur 
les  inalicrcs  combustibles  qu'il  y  rencontre  et  les  brùlc  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète. 

VIII.  1 


NUTRITION. 


Or,  loulo  coinbuslioj)  de  ce  genre  est  accompagnée  d'un  cer- 
tain dégagement  de  chaleur.  Par  conséquent,  toul  être  animé, 
par  cela  seul  (ju'il  respire,  doit  être  un  foyer  caloriiiijue,  et  la 
production  de  la  chaleur  animale,  qui  est  si  facile  à  constater 
chez  rHomme  et  les  autres  Vertébrés  supérieurs,  doit  dépendre 
en  totalité  ou  en  partie  de  cette  combustion  physiologique. 

Telle  fut,  en  effet,  Texplication  que  Tillustre  Lavoisier  doima 
de  ce  phénomène,  dès  qu'il  eut  constaté  le  grand  fait  de  l'ab- 
sorption de  Toxygène  et  de  la  production  d'acide  carbonique 
parles  Animaux  qui  respirent;  et  cette  théorie  est  certainement 
l'expression  de  la  vérité,  bien  que  la  source  de  chaleur  qu'elle 
signale  puisse  ne  pas  être  la  seule  qui  contribue  à  élever  la 
température  de  ces  êtres  (1). 


(1)  Avant  la  découveile  de  la  na- 
tnrc  du  pli(3nomène  de  la  œmbusUon, 
décoiiverlc  dont  j'ai  rendu  compte 
dans  une  précédente  Leçon  (a),  on  ne 
pouvait  avoir  que  des  notions  fort 
vagues  sur  les  causes  de  la  chaleur 
animale,  et  pendant  longtemps  il  régna 
à  ce  sujet  des  opinions  qui  aujourd'hui 
ne  méritent  pas  la  discussion.  Ainsi 
les  anciens  altribuèrcut  la  température 
propre  du  corps  de  Tllomme  à  une 
chaleur  innée  qui  se  connnuniquerait 
du  cœur  au  sang  (6).  Vers  le  comnien- 
cemeiit  du  xvii*=  sifîcle,  Van  Ile I mont 
combattit  ceUe  hypothèse,  mais  il  n'y 
substitua  rien  d\i  satisfaisant,  et  il  crut 
pouvoir  expliquer  la  chaleur  animale 
par  la  production  d'un  ej»prit  \ilal  qui 
se  développerait  dans  l'Intérieur  du 
Œur  (c).  Descartes ,  adoptant  des 
mes  analogues,  rattribna  à  une  fer* 


mentation  du  sang  dans  les  caviiéN 
du  cœur  (rf).  Sylvius  la  considéra 
comme  due  à  une  action  ou  à  une 
effervescence  produite  par  le  contact 
du  chyle  et  de  la  lymphe,  et  il  sup- 
posa, avec  les  anciens,  que  la  respira- 
tion servait  à  emporter  la  chaleiir 
ainsi  produite  (e).  Plus  tard,  Steven- 
son s'approcha  davantage  de  la  vé- 
rité, en  considérant  la  chaleur  animale 
comme  étant  duc  aux  transformations 
que  les  humeurs  de  l'organisme  et 
les  alimentji  subissent  siins  cesse  dans 
l'intérieur  du  corps  (/)  ;  et  llanibiM>;er 
compara  ce  phénomène  à  l'esiM'ce  de 
comlKistion  spontanée  qui  se  déve- 
loppe dans  les  amas  de  fumier  (7;. 
Enfin  Mayow  en  connu  une  idée  plus 
juste,  lorsqu'il  supposa  que  la  ma- 
tière désignée  sous  le  nom  de  prin- 
cipe nitro-aérien  de  Vair  produit  la 


(s)  Voyet  tome  !*',  page  400  et  kuIt. 

(b)  Voyez  llallcr.  Klementa  physiologiœ,  lib.  vi,  t.  Il,  p.  iSl. 

(t)  Van  llclmont.  Traité  dt  letprit  de  vie  nommé  archet  (Œuvrfi,  trad.  do  Lcfonl(<,  |i.  lH5). 

(i)  I>o«carte9.  De  la  formation  du  l<xtu*  {Œuvra,  cdit.  de  M.  Coiujn,  l.  IV,  p.  i37). 

it)  S)lvtus,  OU/'iii.  med.,  rap.  vil. 

(A)  Slevenwiii,  Mfdical  Kisayt,  l.  V.  t'  partie,  p.  80i». 

[g)  lUmberger,  Physiologia  nudica,  4751,  p.  t4. 


PRODUCTION    DE    CHALEUR.  3 

Quand  Je  parle  des  découvertes  de  Lavoisier,  j'ai  toujours 
peine  à  ne  pas  dire  combien  est  profonde  Tadnniration  que  son 
génie  m'inspire.  Dans  nos  écoles,  on  ne  manque  pas  de  le 
signaler  à  la  reconnaissance  publique  comme  le  fondateur  de 
la  chimie  moderne,  science  qui  depuis  un  demi-siècle  a  con- 
tribué plus  que  toute  autre  à  l'agrandissement  des  connais- 
sances humaines  ;  mais  on  ne  lui  rend  ainsi  qu'une  justice 


rbaleur  en  s'unissant  au  sang  dans 
le  poumoV  cl  en  déterminant  dans 
le  fluide  nourricier  une  sorte  de  fer- 
uientation  œmparable  à  celle  dont 
naît  la  chaleur  dans  une  combustion 
ordinaire  (a).  D'autres  physiologistes 
substituèrent  à  ces  bypotbèses  cbi- 
uiiques  des  explications  mécaniques, 
et  attribuèrent  la  production  de  la 
dialeur  animale  au  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux  dans 
h^Mpiels  ce  liquide  circule,  ou  à  d'autres 
causes  analogues  (b). 

Tout  était  donc  Incertain  et  obscur, 
lorsque  Lavoisier,  rapprochant  entre 
eu\  h^  phénomènes  de  la  combustion 
dans  un  foyer  inerte  et  ceux  delà  respi- 
ration dans  les  poumons  d'un  Homme 
ou  de  tout  autre  Mammifère ,  fut  con- 
duit k  considérer  cette  fonction  phy- 
siologique comme  une  véritable  com- 
bustion, et  à  attribuer  à  cette  combus- 
tion le  développement  de  chaleur  qui 
maintient  la  température  du  corps  de 
ces  êtres  au-dessus  de  celle  de  Pat- 
mosphère.  Ses  vues  à  ce  sujet  furent 
développées  successivement  dans  les 
beaux    mémoires   qu'il   publia    vers 


1777  (c)  :  aujourd'hui  elles  sont  géné- 
ralement admises  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel;  mais  pendant  long- 
temps elles  ne  furent  pas  adoptées 
partons  les  physiologistes,  et  quelques- 
uns  de  ceux-ci  cherchèrent  à  expliquer 
la  production  de  la  chaleur  animale 
par  l'action  du  système  nerveux,  tandis 
que  quelques  physiciens  se  deman- 
dèrent si  elle  ne  serait  pas  due  au 
jeu  des  forces  électriques  ;  enfin  des 
hypothèses  mécaniques  eurent  aussi 
leurs  partisans  (d).  Nous  examine- 
rons bientôt  comment  l'action  ner- 
veuse agit  sur  la  température  du 
corps,  en  influant  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  la  combustion  vitale 
s'opère,  et  nous  aurons  à  chercher  si 
d'autres  actions  chimiques  ou  phy- 
siques ne  concourent  pas  h  développer 
de  la  chaleur  dans  l'organisme  ;  mais 
je  dois  dire  dès  ce  moment  que  la 
théorie  lavoisienne,  considérée  non 
dans  ses  détails,  mais  dans  son  es- 
sence, me  paraît  être  l'expression  de 
la  vérité,  et  rendre  compte  de  tout  ce 
qui  est  fondamental  dans  ce  phéno- 
mène. 


io)  Mayow,  Trartatuê,  p.  151  et  tait. 

(h)  Bo«rhaate,  Él/mfntê  de  chimie t  t.  I,  p.  213. 

—  ilalm.  Hémostatique,  ou  statique  des  Animaux,  p.  70. 

(f)  l.avoiftier,  Expériences  sur  la  respiration  des  Animaux  et  sur  les  changements  qui  arri- 
teul  à  iair  en  passant  par  leur  poumon  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1777,  p.  iSh).  —  Uém. 
tvr  In  combustion  en  général  {loc.  cit.,  p.  592). 

{di  Wion,  On  a  BemarkabU  Property  of  Arteriet  eontidered  as  a  Cause  of  Animal  Heat 
\Unitm  and  Kdinburth  Philoiophiettl  Maga%ine,  t.  XIV,  p.  174). 
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incomplète.  Lavoisier  était  un  des  plus  grands  physiologistes 
des  temps  modernes,  et  ses  titres  de  gloire  comme  tel  ne  con- 
sistent pas  seulement  dans  les  résultats  immédiats  de  ses  beaux 
travaux  ;  Tinfluence  qu'il  a  exercée  sur  la  direction  des  recher- 
ches physiologiques  a  été  non  moins  puissante  qu'utile  :  il  a 
montré  à  tous  ceux  qui  étudient  les  phénomènes  de  la  vie 
comment  la  chimie  peut  les  conduire  à  la  solution  de  plus 
d'une  question  capitale;  comment  dans  ce  but  ils  doivent  inter- 
roger expérimentalement  la  nature,  et  comment  il  coi^vient  de 
raisonner  sur  les  faits  que  les  recherches  de  cet  ordre  leur  four- 
nissent. Avant  lui  tous  les  physiologistes  se  contentaient  trop 
facilement  de  considérations  vagues  ou  d'hypothèses  dépourvues 
de  bases  solides  ;  il  a  commencé  ù  les  accoutumer  à  une  logique 
claire,  précise  et  rigoureuse,  en  même  temps  qu'il  élevait  leur 
esprit  par  la  grandeur  et  la  justesse  de  ses  vues.  Son  slyle, 
simple  et  saisissant,  était  aussi  un  modèle  à  suivre,  et,  pour 
faire  connaître  ses  pensées  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  ici, 
on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  rapporter  ses  paroles. 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier,  n'est  qu'ime  combustion 
»  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  fi 
»  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée, 
»  et,  sous  ce  point  de  vue,  les  Animaux  qm  respirent  sont  do 
»  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

»>  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air 
»  de  Tatmosphère  qui  fournil  l'oxygène  cl  le  calorique  ;  mais 
»  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance  même  de 
»  l'Animal,  c'est  le  sang  qui  fournil  le  combustible,  si  les  Ani- 
»  maux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce 
»  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  Thuile  mauquerail  bientôt  à 
»  la  lampe,  et  l'Animal  périrait,  comme  une  lampe  s'éteint  lors- 
»  qu'elle  manque  de  nourriture. 

»  Les  preuves  de  cette  identité  d  cffels  entre  la  respiration 
»  et  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  de  rexpérience. 
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»  En  eiïet,  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration  ne  contient  plus,  à  la 
»  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène;  il  contient 
»  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beau- 
»  coup  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiration.  Or^ 
»  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir  en  acide  carbonique 
»  que  par  une  addition  de  carbone,  qu'il  ne  peut  se  convertir 
»  en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène ,  que  cette  double 
»  combinaison  ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une 
»  partie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résulte  que  l'effet  de 
»  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carbone 
»  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son 
«calorique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue 
»  avec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et 
»  y  entretient  cette  température  à  peu  près  constante  que  l'on 
M  observe  dans  tous  les  Animaux  qui  respirent.  On  dirait  que 
»  cette  analogie  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  combustion 
»  n'avait  point  échappé  aux  poètes,  ou  plutôt  aux  philosophes  de 
>/  l'antiquité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce 
)>  feu  dérobé  du  ciel,  ce  flambeau  de  Prométhée  ne  présente  pas 
w  seulement  une  idée  ingénieuse  et  poétique  ;  c'est  la  peinture 
>'  lidèle  des  opérations  de  la  nature,  du  moins  pour  les  Animaux 
*>  qui  respirent  :  on  peut  donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  llam- 
»  beau  de  la  vie  s'allume  au  moment  oii  l'enfant  respire  pour  la 
»^  première  fois,  et  qu'il  ne  s'éteint  qu'à  sa  mort.  Kln  considérunt 
»  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté  de  croire 
»  qu'en  elTetles  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous  ne 
»  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fable 
^  n'est  véritablement  qu'une  allégorie  sous  laquelle  ils  cachaient 
"  les  gi*andes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique  (1).  » 

(i)  Ce  passage  se  trouve  dans  un  la  plume  du  premier  de  ces  auteurs , 
mémoire  «'•cril  par  Lavoisier  et  Si'guin  dont  le  style  est  facile  à  reconnaître,  et 
on  1781)  (a)  ;  mais  il  est  évidemment  de      diffère  beaucoup  de  relui  de  Séguin. 

ifl)  St^^'uin  cl  LaroUier,  Premier  méinnire  tnr  la  resyiration  d^»  Animaitx  {Mém.  de  l'Arnd. 
4et  $e^enee§p&ur  1789,  p.  570). 
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Tout  Celle  théorie  de  la  chaleur  animale,  je  le  répète,  est  inalta- 

lofl  Animaux  t  •      •  .  •   i      4  •  1        1 

produiMnt    quable  clans  tout  ce  qui  est  essentiel.  Au  premier  abord,  cepen- 
de  diaieur.   ddut,  Ics  pliysiologlstes  pouvaient  se  croire  autorisés  à  y  faire 
des  objections  spécieuses.  En  effet,  nous  avons  vu  précédem- 
ment que  tous  les  Animaux  respirent  :  tous  consomment  donc 
de  l'oxygène  et  prpduisent  de  l'acide  carbonique.  Mais  ils  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  sous  le  rapport  de  la  faculté  de 
Animaux    dévclopper  dc  la  chaleur,  et  depuis  longtemps  on  les  a  classés, 
à  aang^chayd  p^^j^  ^^jj^  raisou,  cu  dcux  calégorfes,  sous  les  noms  A' Animaux 
à  wog  froid.  ^  g^^g  chaud  et  d'Animaux  à  sang  froid  (1). 

Les  premiers  sont  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  La  teinp<f- 
rature  de  leur  corps  est  d'ordinaire  notablement  supérieure  ù 
celle  de  l'atmosphère,  et  en  général  ne  change  que  très  peu, 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  celle-ci. 

Chez  les  Animaux  dits  à  sang  froid,  on  n'aperçoit  au  toucher 
aucun  indice  de  chaleur  propre,  et  la  température  du  corps 
s'abaisse  avec  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  Animaux 
invertébrés,  ainsi  que  les  Poissons,  les  Batraciens  et  les  Re|)- 
tiles,  présentent  ce  caractère,  et  comme  la  température  de  Tat- 
mosphère  est  d'ordinaire  beaucoup  an-dessous  de  celle  de  notre 
main,  ils  produisent  sur  nous  une  sensation  de  froid  quand  on 
vient  a  les  loucher.  Mais  c'est  à  tort  qu'on  les  a  considérés 
comme  privés  de  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  (2\  Tous 


(1)  Dutrochel  a  propose  de  substi- 
luer  h  CCS  expressions  colles  iVAm- 
maux  à  haute  température  cl  iVAni- 
maux  à  basse  temiièrature  ^  di^si- 
gnations  qui  en  eiïet  seraient  plus 
conformes  «i  la  vdrité  (a)  ;  mais  Tu- 
sage  (les  prcmicTCs  est  trop  généra- 
lement répandu  |X)ur  pouvoir  <^trc 
abandonné. 

(2;     Parmi    les    physiologistes  de 


grand  renom  ({ui  ont  considéré  les 
Animaux  à  sang  froid  comme  étant 
dépourvus  de  la  faculté  de  produire 
dc  la  chaleur,  je  citerai  eu  première 
ligne  Trc\iranus  {h). 

Je  dois  ajouter  que  depuis  fort  long- 
temps quelques  autres  physiologistes 
étaient  d'un  avis  contraire,  et  pen- 
saient que  les  Animaux  vertébrés  à 
sang  froid,  ainsi  que  certains  Tnver- 


{n)  Dulrofhcf,  liecherches  iur  la  < hiUur  propre  de»  être»  vivant»  A  ba»»e  température  {\nu. 
iîe»  KUHce»  nat.f  8*  série,  1840.  t.  Mil.  p.  5). 

(t)  Tix'viranut,  Biolo^,  i.  V.  p.  49.  —  Die  Er9eh€inun§€n  iu  Le^ens,  I.  I,  p.  416. 
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en  développent,  mais  d'ordinaire  la  quanlilc  en  est  Taible;  et 
comme  leur  corps  est  généralement  d'un  petit  volume,  leur 
température  se  met  très  vite  presque  en  équilibre  avec  celle  du 
milieu  ambiant. 

A  l'aide  d'un  thermomètre  ordinaire,  dont  on  place  le  réser- 
voir dans  l'intérieur  du  corps  de  l'Animal  que  l'on  étudie,  on 
l>eut  presque  toujours  reconnaître  que  chez  un  Vertébré  à  sang  . 
froid  la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
ou  de  l'eau  où  il  vit  (1).  La  différence  est  très  petite  chez  la 
plupart  des  Poissons  :  elle  est  communément  d'un  peu  moins  Tempéniur* 
d'un  degré  centigrade  (2).  poîmom. 


lébrés,  n'étaient  pas  complétemcut 
dépoomis  de  chaleur  propre  (a). 
Ainsi ,  llunter  avait  remarqué  que 
Peau  en  contact  avec  le  corps  d'un 
Poi^ison  gèle  moins  vite  que  celle 
située  h  quelque  distance  (6),  et  il 
ii\ait  constaté  une  certaine  élévation 
de  température  au  cenlre  de  divers 
agroupements  d'Animaux  invertébrés. 
il)  Dans  les  expériences  thermo- 
métriques de  ce  genre,  il  faut  avoir 
Miin  d'opérer  sur  des  Animaux  qui 
sont  restés  depuis  longtemps  dans  un 
milieu  à  température  peu  variable , 
rar  leur  corps  ne  se  met  que  lente- 
ment en  équilibre  de  température 
a^ec  le  fluide  extérieur,  et  les  diffé- 
rcuces  observées  dépendent  souvent 
d«*  cette  dernière  circonstance.  C'est 
df  la  sorte  que  paraît  devoir  être 
«ipliquée  l'infériorité  de  la  tempéra- 
ture du  corps,  comparée  à  celle  de 


l'atmosphère,  signalée  chez  un  Scor- 
pion et  chez  quelques  Reptiles  par 
M.  J.  Davy  et  plusieurs  autres  physi- 
ciens (c),  ainsi  que  chez  certains  Pois- 
sons qui  souvent  avaient  séjourné  dans 
une  eau  plus  froide  que  le  milieu  dans 
lequel  on  les  observait  (d). 

(2)  En  général,  la  température  du 
corps  des  Poissons  ne  dépasse  celle 
du  milieu  ambiant  que  d'environ  trois 
quarts  de  degré  ou  d'un  degré  centi- 
grade (e),  et^  dans  la  plupart  des  cas 
où  une  chaleur  plus  forte  a  été  obser- 
vée, cela  dépendait  probablement  de 
ce  que  la  température  extérieure  au 
moment  de  l'expérience  était  inférieure 
à  celle  du  milieu  où  i'Anhnal  se  trou- 
vait peu  de  temps  auparavant,  et  que 
l'équilibi'e  n'avait  pu  encore  s'établin 

Ainsi,  Krafft  esUma  la  température 
propre  du  Brochet  à  3  degrés  (f)  ; 
llunter  attribua  à  la  Carpe  une  clia- 


;«,  llxlter,  Ekmenta  phytiologiœt  t.  II,  p.  18. 

ibi  Hunier,  Obtervaliont  on  certain  Parti  ofthe  Animal  Eamomy,  p.  105. 

(r)  J.  Oary,  On  the  Température  of  Man  and  other  AnimaU  (ReMearchet  Anatomical  and 
Hkytuflogtcal,  1. 1.  p.  189  et  tuiv.).  —  Ann.  de  chimie  et  de  phytique,  182G,  t.  WXIII,  p.  181 . 

{dt  Verdun  d«  U  Crenne,  DonU  et  Pingre,  Voyage  en  diverMCi  parties  de  l'Europe,  de  l'AMlue 
ti  4e  CAménque,  1778,  t.  I,  p.  23G. 

c  iw-aun,  De  calore  Animalium,  disiert.  phyiica  experiinentalii  {Sovi  Commentarii  Acad. 
HKHt.  l'etropotUanm,  1769,  t.  xm,  p.  437). 

if)  Rram.  PrmUcU9iuê  in  phiftkâm  timrtticam,  1750,  p.  S03. 
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leur  corps  ne  s'élève  que  d'environ  un  demi-degré  ou  trois 
quarts  de  degré  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant  (1). 


le  thermomètre  placé  entre  les  mus- 
cles de  la  queae  de  PAnimal  s'élever 
de  1*^,3  au-dessus  de  la  température 
du  milieu  ambiant,  et  dans  Tintérieur 
du  corps  d^me  Bonite  il  trouva  que 
la  température  remportait  de  10  de- 
grés sur  celle  de  Tcau  où  rAnimal 
avait  été  pris,  température  qui  était 
elle-même  de  11  degrés  (a).  Chez  un 
autre  Poisson  de  la  famille  des  liions, 
le  Pelatnys  sarda,  M.  J.  Davy  trouva 
également  une  température  notable- 
ment supérieure  à  celle  de  Teau  dans 
laquelle  TAnimal  vivait.  Chez  quatre 
individus,  la  chaleur  propre  du  Pois- 
son fut  estimée  k  7  degrés  au  moins  (6). 
Enfin,  I^rrins  a  constaté  une  chaleur 
propre  d'un  peu  plus  de  2  degrés 
chez  un  Requin  (c). 

Je  dois  ajouter  qu'en  comparant  à 
Taide  d'un  thermo-muhiplicateur  la 
température  du  corps  d'une  Ablette 
vivante  et  d'un  individu  mort  qui 
Paient  placés  dans  la  même  eau, 
Dutrochet  n'a  pu  reconnaître  aucune 
diiférence  ((2). 

(1)  llunter  estima  la  chaleur  ani- 
male de  la  Xlrenouillc  à  2°,8  (e),  et 


dans  les  expériences  de  Gzermak  elle 
varia  entre  0°,32  et  2'^,/i/i  (f)  ;  mais 
MM.  Prévost  et  Dumas  ne  virent  la 
température  intérieure  de  ces  Batra- 
ciens s'élever  que  de  1°,5  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant  (g).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  le 
môme  Animal,  les  indications  données 
par  le  thermo-multiplicateur  varièrent 
entre  0%  et  O^'.blb  (h).  Les  résultats 
obtenus  par  Dutrochet  furent  encore 
plus  faibles  :  pour  la  chaleur  propre 
de  la  Grenouille ,  il  trouva  0*^,06,  et 
pour  celle  du  Crapaud  0°,2  (t).  Enfm, 
M.  Augaste  Duméril,  en  comparant 
les  indications  données  par  deux  ther- 
momètres placés  l'un  dans  le  cloaque . 
de  plusieurs  Grenouilles  et  Tautre  dans 
Teau  où  ces  Animaux  étaient  plongés, 
évalua  leur  chaleur  propre  entre  0°,7 
et  0%3  (;•). 

D'après  les  observations  de  Rudol- 
phi  et  de  Czermak,  la  température 
intérieure  du  Proteus  anguinus  pa- 
raît être  notablement  plus  élevée  ;  le 
premier  de  ces  physiologistes  l'estime 
à  l',25,  et  Je  second  l'a  vue  varier 
entre  2%6  et  5%6  (/c). 


(a)  J.  Oary,  Obtervatiotu  tur  la  température  de  l'Homme  et  det  Animaux  de  divert  genret 
{Ahh.  de  chimie  et  de  phyiique»  1826,  t.  XXXIII,  p.  195). 

{h)  i.  Dvnj,  Miteellaneout  Obiervations  on  Animal  Heat  {Philoi,  Tram.,  1844,  p.  57,  et  Ann. 
de  ehtmU,  2*  térie,  1845.  t.  XIII,  p.  174). 

{Cl  Pcrrin»,  On  the  Température  ofthe  Sea  (Nicliolson's  Journal  of  Nat.  Philotophy,  1804, 
l.  VIII.  p.  13i). 

(tf)  Duirochet,  Kccherche*  tur  la  température  propre  det  étret  vivante  à  batte  température 
{Amu.  de*  tciencu  naL,  3*  série.  1840,  t.  XIII,  p.  33). 

{e)  Hnnier.  Op.  cit.  {Œuvht,  t.  IV,  p.  206). 

if)  Czermak.  Zeittchrift  fur  Phytik  von  Baorogàrlner  und  EUiii;!iau>en,  1821,  t.  lit,  p.  385 
(cité  d'après  Berthold). 

{§\  Prérost  et  Ihuntt,  Examen  du  tang,  etc.  {Ann,  de  chimie  et  de  phytique,  1823,  t.  XXIII. 

fk;  Bcc4|ucrel.  Traité  de  phytique»  i.  II,  p.  64. 
<i)  Dutrochet,  Op.  cit.  (Ann.  det  tciencet  nat.^  2*  série,  t.  XUl,  p.  15). 
<;)  A.  Dumcril.  lUilurchet  expérimentalet  tur  la  température  d  t  Reptilet  {Ann.  det  tdencet 
liai.,  U*  série,  1852.  t.  XVU.  p.  7). 

(k)  Rudolpbi,  Ulementt  of  Phytwlogy,  t.  1,  p.  160. 
—  Csermak.  Op.  cit. 

fin.  2 
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Chcx  les  Reptiles,  la  chaleur  animale  est  parfois  un  peu  plus 
grande  (1),  cl,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  est  sus- 
ceptible (le  s'élever  notablement  dans  certaines  circonstances, 
par  exemple  pqndant  la  période  d'incubation  chez  le  Boa  (2); 
mais  d'ordinaire  la  température  intérieure  de  ces  Vertébrés 
à  faible  respiration  ne  dépasse  celle  de  l'atmosphère  que  de 
1  à  â  degrés. 


(1)  La  chaleur  propre  des  Tortues 
a  été  estimée  à  i°,22  par  Walbaum  ; 
k  2°,78  par  Martine  ;  à  2»,88  par  Tie- 
demann  ;  à  0%9 ,  2""^  et  '^"",9  par 
M.  J.  Davy  ;  enfin  i^'^Z  ou  3<^,5  par 
Csermak  (a). 

D*après  Murray,  la  températare  du 
Caméléon  parait  pouvoir  s'élever  de 
plus  d'un  degré  au-dessus  de  celle 
de  rair  ambiant  (6). 

Chez  le  lézard,  Texcès  de  la  tem- 
pérature du  corps  sur  ccUc  de  Tair 
environnant  a  été  trouvé  de  0",75  par 
Berihold;  de  0»,75  à  1°,  25  par  M.  Ikc- 
querel  ;  de  1%25  à  8%i2  par  Czer- 
mak  (c). 

Chez  la  Vipère  et  les  Couleuvres, 
cette  différence  était  de  0\21  à  6^3 
dans  les  expériences  de  Czermak  ;  de 
V,i  à3%9  dans  celles  de  M.  J.  Da\7, 


et  de  0%75  à  3°,10  dans  celles  de 
M.  Becquerel  (rf).  Chez  rOrvet,  Bcr- 
lliold  a  trouvé  0«,25  à  0%50  (e). 

rajouterai  que  dans  ime  série  d'ob- 
servations thermométriques  faites  par 
M.  Jones,  la  température  des  parties 
profondes  de  l'organisme  fut  trouvée 
presque  toujours  un  peu  plus  élevée 
que  celle  des  parties  superficielles  (/). 

('i)En  1835, un  naturaliste  voyageur, 
M.  Laniarrc-lMcquot,  annonça  à  l'Aca- 
démie des  sciences  que  le  grand  V)  - 
thon  de  Plndc  produit  beaucoup  de 
chaleur  pendant  que  ce  Serpent  se 
tient  enroulé  sur  ses  œufs  pour  eu 
assurer  Pincubation.  Cette  observation 
n'inspira  d'abord  que  |)eu  de  con- 
fiance (//)  ;  mais  bieutùt  après  M.  Va- 
lenciennes  eut  l'occasion  de  bien  con- 
stater   le   fait   de   l'élévation   de    la 


(d)  Walbaum.  Chélonographia,  oéer  Béêchreibutlg  einiger  SchildkrCUn^  1788,  |>.  iO. 

—  Ticdcnunn,  Traité  de  phytiologu.  t.  II,  p.  500. 

—  J.  Davy,  Op.  cil.  (AfM,  de  cMinU  et  dephytiqiu,  i%%\\,  I.  XXXni,  p.  U»3). 

—  Ctermak.  Op.  cit. 

(fr)  Murray,  expérimental  Heitarckes,  iSiO,  p.  89. 

{€)  Berthotd,  Seue  Venuclie  ûber  die  Temperatur  éer  kaUblûtigen  Thiert.  tiôtUn^^n,  1835. 

—  Becquerel,  Traité  de  phytique,  t.  11,  p.  65. 

(d)  Cienuak,  Op.  Cil. 

—  J  Uavy,  fip.  cit. 

—  Becquerel,  Op,  cit.,  i.  Il,  p.  65  et  67. 

(e)  i.  Jones,  Investigationt  Chemiial  and  Phytioloçical  relative  to  certain  American  Vertes 
brûta,  p.  7U  {Smithsonian  Contribution*  to  Knowledge). 

{f}UcTlho\il,  Neue  Vertuche  ùber  die  Temperatur  der  kalttlûtigen  Thiere,ii.  i3. 

ig)  Uuniéril,  Happcrl  sur  un  mémoire  de  M.  Lamarre-I^tcquot ,  relatif  aux  SerpenU  de  l'ItuU 
et  à  Uurv<^nin  {Ann.  des  sciences  nat.,  i*  »érie,  1S'J5,  i.  lU,  p.  35).  —  Sur  le  développement 
de  la  chaleur  datu  les  œufs  des  Serpents  et  tur  l'influence  attribuée  à  l'incubation  de  la  mère 
{Comptes  rendue  de  VÀcad.  du  tciencet,  184i,  t.  XIV,  p.  193). 


PllODUCTlON    DE   CHALEUR.  H 

Clïcz  les  Insectes  et  les  autres  Animaux  invertébrés,  la  con- 
statation de  la  production  de  chaleur  intérieure  est  plus  difficile, 
et  pour  rendre  ce  phénomène  sensible  il  a  fallu  d'abord  faire 
agir  à  la  fois  plusieurs  individus  sur  la  boule  du  même  thermo- 
mètre (1).  Mais  depuis  Tinvention  des  instruments  délicats 


Tciiipcraturu 

des 

Insectes. 


trmpératare  pendant  cette  période 
chez  un  des  Pythons  de  la  ménagerie 
du  Muséum.  Il  a  vu  la  température 
de  ce  Reptile  s'élever  à  lii'*,^^  bien  que 
la  température  environnante  ne  montât 
jamais  au-dessus  de  35°, ô  (a). 

(1)  Le  développement  de  chaleur 
par  les  Abeilles,  quand  ces  Animaux 
sont  réunis  en  grand  nombre  dans 
rintérieur  d'une  ruche,  n'écliappa  pas 
»  l'attention  de  Swammerdam;  Ma- 
raidi  Tobserva  également,  et  Uéaumur 
ainiû  que  Brauu  le  constatèrent  au 
moyeu  du  Uiermomètrc  (6).  Hubert 
trouva  qu'eu  hiver  la  température  des 
ruches  est  maintenue  par  la  chaleur 
pruprc  des  Abeilles  à  environ  30  de- 
grés centigrades  (c),  et  plus  récem- 
mcut  des  obser\'aUons  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  par  ces  Insectes 
vi\ant   eu    société  furent  faites   par 


Juch,  Newport  et   plusieurs    autres 
physiologistes  (d). 

Des  observations  analogues  ont  été 
faites  sur  les  Fourmis  vivant  en  grand 
nombre  dans  l'intérieur  d'une  four- 
milière (e)  et  sur  divers  autres  Insectes 
emprisonnés  dans  des   vases.    Ainsi 
Rengger  observa  une  élévation  très 
notable  de  température  dans  un  pot 
renfermant  beaucoup  de  Hannetons  {f). 
Hausmann  vit  le  thermomètre  s'élever 
de  plusieurs  degrés  dans  une  fiole 
contenant  des  Carabes  (g) ,  et  Juch 
obtint    un    résultat    analogue    avec 
des  Gantliarides  (h).  11  est  vrai  que 
dans  quelques-unes  de  ces  recherches 
on  ne  prit  pas  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  mettre  le  vase  con- 
tenant les  Insectes  à  l'abri  de  l'In- 
fluence de  la  chaleur  propre  de  l'ob- 
servateur ;  mais  dans  les  expériences 


(a\  VaUmcicnnes,  Obtervatimtt  faite»  pendant  L'incubation  d'une  femelle  de  Pytlton  à  deux 
nuê  tAnn.de*  sciences  nat.t%'t6ne,  1841,  t.  \VI,  p.  65). 
i5i  Sw^maicnlaiu,  BUtlia  Salwrœt  t.  I,  p.  548. 

—  Maralli.  Ohurvalions  sur  Us  Abeilles  [Hém.  de  l'Acad.  da  scieneett  1718,  p.  320). 

—  R«auaiur,  Mém.  pour  servir  à  Chistoire  des  Insectes,  t.  V,  p.  070. 

—  lîrjun,  lucalore  Aiiunalium  (Comment,  Petrop.,  1760,  l.  XIU,  p.  4?8). 
{i .  HuUrr,  SoHvdles  observations  sur  les  Abeilles,  t.  II,  p.  338. 

.•ti  Judt,  hle:n  %u  emer  Zoochemie,  1800,  t.  I. 

—  luriholil.  Seue  Versuche  iiber  die  Temperatur  der  kaUblmigen  Thiere.  Golliii(^n.  18i5- 
— .  New|»ori,  On  the  Température  of  Insecte  and  ils  Connexion  wUh  ihe  Funciion  of  Respira- 
lion  iPhOoê.  Trans.,  1837.  p.  299). 

-  Brcycr.  Observations  sur  le  développement  d'une  chaleur  propre  et  élevée  che»  le  Sphinx 
Contohati  {Ann.  de  la  Société  entomoloçUiue  belge,  1800.  t.  IV,  p.  92). 

—  (;«rjrJ,  Herherches  sur  la  chaleur  animale  des  Articulés  {Ann,  de  la  Société  entomolotjique 
U  rrance,  4*  icrlc,  1801,  t.  I,  p.  503). 

Cl  Juch,  Op.  cit.,  t.  1,  p.  02. 

r)\\cngç;er,  l*hysiologische  Untersuchungen  Ûber  die  thierische  liaushaltung  der  huecten. 
liilHii^'fii,  181",  p.  30. 
(j)  iiMununn,  De  Animalium  exsanguium  retpiratioiu.  GuUiogwi,  1803. 
[h)  Juch,  Op.  dt.,  p.  35. 
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dont  les  physiciens  de  nos  jours  ont  doté  la  science,  on  a  \\u 
s'assurer  de  Texislence  de  la  faculté  calorifique  chez  tous  ces 
petits  êtres,  quand  ils  sont  isolés  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont 
réunis  en  tas  ou  renfermés  en  grand  nombre  dans  une  quantité 
limitée  d'air.  En  effet,  au  moyen  du  thermo-multiplicateur, 
Nobili  et  Melloni  ont  reconnu  que  la  température  intérieure 
des  Insectes  est  toujours  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
extérieur  (1).  Chez  les  Mollusques,  la  tempérsrture  du  corps 


de  Bcrthold  et  de  Ncwport ,  cette 
cause  d'erreur  fut  évitée,  et  les  résul- 
tats furent  très  probants  (a).  J'ajou- 
terai qu'en  observant  un  thermomètre 
plac  *  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
Hannetons  dans  un  sac  à  claire-voie, 
MM.  Regnault  et  Keiset  ont  vu  le  mer- 
cure indiquer  une  température  supé- 
rieure de  2  degrés  à  celle  de  Pair 
environnant  (6)  ;  mais  dans  les  expé- 
riences de  Dutrochct  la  chaleur  propre 
des  Insectes  ne  dépassa  pas  0*^,5  (c). 
I\)ur  le  moment  je  n'indique  pas  les 
températures  observées  par  la  plupart 
des  physiologistes  dont  je  viens  de 
parler,  parce  qu'elles  varieut  beau- 
coup suivantles conditions  biologiques, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientùt  à 
revenir. 

La  température  intérieure  des  Crus- 
tacés ne  s'élève  que  très  i>eu  au-des- 
sus de  celle  du  milieu  ambiant  ((/),  et 
il  faut  attribuer  ù  quelque  circonstance 
accidentelle  indépendante  du  pouvoir 


calorifique  de  PAnimal  le  fait  men- 
tionné par  Rudolphi,  qui  vit  le  ther- 
momètre placé  dans  l'intérieur  du 
corps  d'une  Écrevisse  s'élever  d'en- 
viron 6  degrés  au-des>us  de  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère  (e).  M.  Va- 
lentin  a  trouvé  chez  le  Maia  squi- 
fMdo  seulement  de  0<»,30  à  O^jOO  (/"). 
(1)  Les  expériences  de  ces  deux 
physiciens  habiles  sur  la  production 
de  la  chaleur  dans  l'intérieur  du 
corps  de  divers  Insectes  furent  faites 
à  l'aide  d'un  thermo-multiplicateur 
muni  de  miroirs  collecteurs  de  la 
chaleur  rayonnante,  an  foyer  de  l'un 
desquels  re  trouvait  l'Insecte  empri- 
sonné dans  un  réseau  métallique.  La 
chaleur  dégagée  par  l'Animal  déter- 
minait une  certaine  déviation  dans 
Taiguille  du  galvanomètre,  et  l'étendue 
de  cette  déviation  donnait  la  mesure 
de  la  diiïérence  de  température  entre 
le  corps  de  l'Insecte  et  Tair  am- 
biant (tj). 


(a)  Berlliold,  Op.  cit. 

—  Ncwport.  Op.  rit.  {Philos.  Traïu.,  1837.  p.  S50  ut  suiv.). 

(d)  Re^'Hault  et  Reisel,  RecherchtM  chimiques  sur  la  respiration  dts  Àniinauz  des  étperus 
classes  {Ann.  de  rhitnie  et  de  physique,  3*  série,  1849,  t.  XXVI,  p.  517). 

(r)  Uutroclicl,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.»  2*  térie,  1840.  t.  MU.  p.  27  cl  Miiv.). 
{d)  Ilertliuld,  Op.  cit.,  p.  34. 

—  J.  Uavy,  On  the  Température  of  Man  and  other  Anùnals  {llesearches,  1. 1,  p.  iOij. 
{e)  l\iidol|'iii.  Eléments  of  Physiolugy ,  tranitlaird  by  llow.  18^5,  t.  I,  p.  150. 

(0  Vairriiiii.  Zuf  Kennlniss  der  Ihierisctien  Wdrme  {neptrtonum  f&r  Anat.  uruf  PhysioL^ 
1831».  I.  IV.  p.  35H). 

{g,  Nubili  cl  àlclluni.  Hecherches  sur  plusieurs  phénomènes  caloi^iques  entreprises  au  moyen 
du  ihermo-multiplieateur  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1831,  i.  XLVIU,  p.  208). 


PRODUCTION    DE   CHALEUR.  IS 

tend  aussi  ù  se  maintenir  un  peu  au-dessus  de  la  température  Temp^niaro 
du  milieu  ambiant  (1),  et  un  phénomène  semblable  a  été  yoUosqilL,  etc. 
constaté  chez  les  Vers  (2)  et  chez  les  Zoophytes  (3),  mais 
n*est  jamais  bien  notable.  Du  reste,  la  faiblesse  de  la  faculté 
calorigène  chez  les  Animaux  inférieurs  est  en  rapport  avec 


(1)  Spallanzani  n'a  pa  apercevoir 
aacnn  indice  de  production  de  chaleur 
lorsqu'il  observa  une  Limace  Isolée; 
mais  en  réunissant  plusieurs  de  ces 
Mollusques  autour  de  son  thermo- 
mètre, il  vit  la  température  s'élever 
de  -,  ou  i  degré  (a).  D'après  Hunter, 
quatre  Colimaçons  auraient  fait  mon- 
ter le  thermomètre  de  plus  de  2  de- 
grés (6),  et  Martine  évalua  la  chaleur 
propre  de  ces  iVnimau\  à  1^,1  (c).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel,  la 
chaleur  propre  des  Escargots  fut  trou- 
\ée  de  0<^,9  {d),  et  dans  celles  faites 
récemment  sur  les  mêmes  Mollusques 
par  M.  Schnetzier,  la  température  du 
pied  était  presque  toujours  d'au  moins 
un  degré  au-dessus  de  celle  de  l'at- 
mosphère ;  quelquefois  l'excédant  de 
U^mpérature  s'élève  à  l'',5  et  même  à 
2  degrés  («).  Enfin,  dans  une  série 
d'observations  faites  par  M.  Valeiitin, 
rexcès  de  température  de  l'Animal 
sur  celle  du  milieu  ambiant  fut  de 
OM  k  0,8  chezrAplysie,deO%2  à  0%G 
chez  le  Poulpe,  et  de  0°,9  chez  l'Élé- 
donc  musquée  (/*). 

;2)  Ilunter  a  fait  quelques  observa- 


tions sur  la  température  propre  des 
Annélides  :  il  vit  le  thermomètre  mon- 
ter de  0°,56  à  0<^,85  sous  l'influence  des 
Sangsues,  et  de  l^",!!  à  1<>,39  quand 
le  réservoir  de  l'instrument  était  en- 
touré de  Lombrics  terrestres  (g). 

(3)  On  doit  à  M.  Valenlin  (de  Berne) 
et  à  M.  Martins  (de  Montpellier)  quel- 
ques observations  sur  la  chaleur  propre 
de  divers  Zoophytes.  Le  premier  de 
ces  natturalistes  trouva  : 

0*,2  à  0**6  chcs  l'MoloUiurie  tubiileuM. 
0,3        cbes  un  Ophiure. 
0,0        chez  rAi^térie  rouge. 
0,4  II  0,5  chez  des  Oursin*. 
0,2  à  1,0  chez  dei  MiiJuses  du  genre  Pe^ 
lagia, 
0,3      chez  une  Méduse  du  genre  C«s- 
siopi^. 
0,2  à  0,5  chez  des  Acliniet  {h). 

M.  Martins  n  fait  ses  expériences 
sur  des  Spatangues,  et  en  a  conclu 
que  la  température  de  ces  Animaux, 
tout  en  étant  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  laquelle  ils  vivent,  n'en 
diffère  que  fort  peu  (i). 


(j>  Spanantani,  MétMiret  tur  la  respiration,  p.  143. 
(fr)  Hanter.  Op.  cil.  {Œuvres,  l.  IV,  p.  221). 

(«-i  Mttiine.  Essais  sur  la  construction  des  thermomètres,  etc.,  p.  174. 
U)  Becquerel,  Traité  de  physique,  t.  II,  p.  60. 

{e,  Srhnetzler,  Observations  sur  la  température  des  Mollusques  terrestres  (Bibliothèque  uni- 
tcrtelU  de  Genève  ,  Archiva  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1862,  t.  XIV,  p.  293). 
'0  Valenlin,  ZuT  Kenntniss  der  thigrlschen  Wdrme  {Reperlorium,  1839,  l.  IV,  p.  3r.9). 
iÇ)  Hunier.  Op.  cit.  (Œuvres,  l.  IV,  p.  221). 
(h)  Valenlin,  Op,  Ht.  {Bepertorium,  1839,  t.  IV,  p.  359). 
(il  Martin»,  Op.  Cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sëHe,  1840,  t.  V,  p.  187). 
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le  peu  d'intensité  de  la  combustion   respiratoire  dont  leur 
organisme  est  le  siège. 

Dans  les  deux  classes  qui  occupent  les  premiers  rangs  du 

lummifèrM.  rôguc  animal,  la  température  intérieure  du  corps  est  en  général 

d'environ  »36  à  40  degrés  (IV  Chez  l'Homme,  par  exemple, 

elle  est  ordinairement  entre  37  et  38  degrés  (2).  Chez  quelques 


Tem{*éralur« 


(1)  Ponr  prendre  la  température 
propre  de  ces  Animaux,  on  emploie 
communément  un  petit  thermomètre 
h  mercure  dont  on  introduit  la  boule 
dans  le  rectum,  sous  la  langue  ou 
dans  le  creux  de  l'aisselle,  de  façon  à 
Tentourer  complètement  par  les  par- 
tics  vivantes.  Dans  la  bouche,  Il  peut 
y  avoir  des  causes  d'erreur  dépen- 
dant de  révnporation  de  la  salive 
qui  mouille  Tinstrument,  et  il  résulte 
des  observations  de  M.  Gavarret  que 
pour  rilomme  on  obtient  de  très  bons 
résultats  en  plaçant  le  thermomètre 
sous  Taisselle  (a).  ï\  est  presque  inu- 
tile de  dire  que  l'instrument  doit  être 
très  sensible  et  bien  gradué  :  ainsi  les 
thermomètres  de  M.  Walferdin  sont 
excellents  pour  cet  usage.  En  général, 
il  sufiit  do  trois  minutes  pour  que 
l'équilibre  do  température  s'établisse 
h  un  dixième  de  degré  près  (6). 

(2)  Les  premières  bonnes  observa- 
tions sur  la  température  propre  du 


corps  humain  datent  du  milieu  du 
siècle  dernier,  et  sont  dues  à  C.  Mar- 
tine. Ce  médecin  trouva  qu'elle  était 
d'environ  97  ou  98  degrés  Fahren- 
heit, c'est-à-dire  35%5  ou  36%1  cen- 
tigrades (c). 

Ilunter  vit  le  thermomètre  marquer 
98  ï  degrés  Fahrenheit,  c'est-à-dire 
.16°,9  centigrades,  dans  le  rectum 
d'un  Homme  en  bonne  santé  {d),  et 
il  évalua  la  chaleur  normale  du  corps 
à  environ  99  degrés  Fahrenheit  ou 
37°,2  centigrades  {e\  Dans  des  ob- 
servations faites  sur  vingt  individus 
adultes  par  mon  frère,  William  Ed- 
wards, le  thermomètre  placé  sous  Tais- 
selle  varia  entre  35", 5  et  37  degrés,  ce 
qui  donna  pour  moyenne  35°, l  (/"). 
MM.  Dumas  et  Prévost  ont  considéré 
la  température  moyenne  de  l'Homme 
comme  étant  39  degrés  {g)  ;  niait*,  d'a- 
près une  série  de  dix-sept  observations 
dues  à  M.  Dcspretz,  cette  moyenne  ne 
serait  que  de  37'\09  (/»),  et  une  si^rie 


(a)  Cararret,  Physique  médieak  :  De  lA  ckaltur  produite  par  let  itrti  t'tMiii{«,  i  A55,  p.  99. 

\b)  CM.  Uartins,  Mém.  sur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  VKuroye  {Mt'in. 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1R5i;,  t.  III,  p.  194). 

(e)  Martine,  Kssays  Médical  and  Philosophical,  1740,  p.  335. —  lie  iimUibm  Animalibus  et 
Animalium  calore  libri  duo,  1740. 

(d)  Hunti-r,  On  the  Heat,  aie. ,  of  AnitnaU  and  VegetabUs  {Philos.  Trans.,  1778,  t.  LXVUI. 
p.  10.  —  Œuvres,  l.  IV.  p.  21 4i. 

(e)  Hunier,  Leçons  sur  les  principet  de  la  chirurgie  {Œuvres,  1. 1,  p.  334). 

{f)  \\.  EdwanU.  Ik  l'influence  des  agents  phytiques  sur  la  vie,  1824,  p.  235. 

ig)  Prévost  et  noma».  Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  Us  divers  phénomène i  de  ta  vie 
(Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  WIII,  p.  04). 

{h)  l>c*prt'i/,  lUcherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chtUeur  animale  {Ann.  dechimi.' 
et  de  phtisique,  1K24,  t.  XWI.  p.  338). 
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Mammifères  elle  est  un  peu  plus  élevée.  Ainsi,  chez  le  Chien, 
le  thermomètre  placé  dans  le  rectum  marque  à  peu  près  39  de- 
grés, et  dans  les  observations  analogues  qui  ont  élé  faites  sur 
les  Moutons,  on  a  trouvé  40  degrés  ou  même  un  peu  plus. 
Mais  la  chaleur  propre  des  divers  individus  d'une  même  espèce 
n'est  pas  toujours  exactement  la  même;  il  existe  aussi  à  cet 
égard  des  différences  suivant  les  circonstances  biologiques 
dans  lesquelles  l'Animal  se  trouve  au  moment  de  Tobservation  ; 
el  comme  ces  déterminations  thermomélriques  n'ont  pas  été 
suffisamment  multipliées  pour  que  Ton  puisse  en  tirer  de  bons 
résultats  moyens,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  impor- 
tance  aux  petites  différences  mentionnées  par  les  physiologistes 
entre  les  températures  des  divers  Mammifères.  Je  me  bornerai 
donc  a  dire  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux  elles  ne 
s'éloignent  de  celle  du  corps  de  l'Homme  que  de  1  ou  2  degrés, 
soit  en  plus,  soit  en  moins.  Les  limites  des  variations  dans  la 
chaleur  propre  de  la  plupart  des  Mammifères  sont  par  consé- 
quent 36  et  40  degrés  (i). 


boanroap  plus  nombreuse  d'observa- 
tions faites  par  M.  J.  Davy  donna, 
pour  la  température  de  la  base  de  la 
langue  :  maximum,  38",9  ;  minimum, 
3ô ',8,  et  moyenne  gc^ndrale,  'ÔT'^I  (a). 
M.  Reynaud  trouve ,  en  moyenne , 
37",3  (6),  résultat  qui  est  parfaitement 
d*arcord  avec  celui  fourni  par  les 
ol>s€rvations  faites  en  Islande  par 
M.   K.    Hubert  (c).    Enfin ,  dans  les 


expériences  de  MM.  Becquerel  cl 
Brescbet ,  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  n\i  varié  qu'entrf 
3Go,8  et  37  degrés  (d). 

M.  Tiavarrel  pense  que  dans  Télat 
ordinaire,  la  température  de  Pliomme 
adulte,  prise  sous  l'aisselle,  oscille 
entre  36%5  et  37%5  {e). 

(1)  Voici  les  principaux  résultat! 
fournis  par  les  observations  thermo* 


la)  J.  Havy.  Obiervutious  on  the  Température  of  Man  and  AnimaU  {Edinburgh  Philotophical 
Journal,  IHi.'i,  i.  XIII,  p.  301).  —  Obiei-vntiont  sur  la  température  de  l'Homme,  etc.  {Ânn. 
dr  chimie  et  de  physique,  1820,  t.  XXXIII,  p.  183).  —  fleseorches  Analomical  and  Physiological, 
t.  I.  p.  Ifll. 

fr;  lUjnatKl,  Dissertation  sur  la  température  humaine  considérée  tous  le  rapport  deê 
difs.  ftc  iJHMie.  P«ri8,  1829. 

.  t  ÏMyirnc  Robort,  De  l'Islande  nu  point  de  vue  de  la  physique  et  de  l'hygiène  {Voyage  en 
l$l:ntte  el  au  Groenland  sur  la  corvette  la  lUcherche,  partie  médicalo,  1851,  p.  148). 

td,  hert\iicTe]  et  Brenrhet,  Recherches  sur  la  chaleur  animale  an  moyen  d'appareils  Ihermo- 
'Ifitnqufs  {Archives  du  Muiéum,  I.  I,  p.  398). 

■e,  Gi^arret,  De  la  chaleur  produite  par  les  étret  animés,  p.  100. 
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Chez  les  Oiseaux,  la  température  intérieure  du  corps  est 
encore  plus  élevée  ;  elle  est  rarement  inférieure  à  40  degrés, 


métriques  faites  sar  divers  Maninii-      n'est  pas  indiqué,  ie  thermomètre  a 
(ères.  Dans  tons  les  cas  où  le  contraire      été  placé  dans  le  rectum. 


ESPÈCES  OBSBRVÉBS. 


OlUmi  DC8  QUADRUIIARIS. 

Singe  (Siyou  f) 

—    (     »     ) 

Ordm  dis  RoNoitms. 

fjipin 

Cabiai 

lut 

Ordre  dis  Carrassiuis. 

Chien 

Renard  antique 

Chacal 

Loup 

Chat  domestique 

Panlbère 

Tigre  royal 

Ichneomon 

Orori  dis  Pachydirhis. 

Cbeiral 

Ane 

Ane«e 

Ordre  dis  Ruminants. 

BCBUf. 

Mouton 

Chètre 

Bouc  châtré 

Élan 

Ordri  dis  CéTAcés. 

Lamentin 

Marsouin  (dans  une  plaie  au  cou) 

—          (dans  le  fuie)  .... 
Baleine 


TEMPÉRATURE. 


8«.7 


3C.8 
37.5 
36.9 
37,7 

37,5 
37.3 
38.0 
40.0 
39,5 
84.4 

38,9 
35.6 
37.6 
38,8 


40,5 


à  40  (a) 


OBSERVATEURS. 


Prévost  et  Dumas. 
J.  Davy. 


37.5 

Hunier. 

38,0 

Prévost  et  Dumas. 

39,6  à  40 

Delaroche. 

37,8 

> 

38.0 

Prévost  et  Damas. 

35,7 

Desprets. 

39,5 

W.  Edwards. 

38,8 

J.  Davy. 

37,4 

Prévost  et  Damas. 

39  à  39,6 

J.  Davy. 

38,3 

Becquerel  et  Bretdiel 

36.6  i  41,5 

Parry. 

38,3 

>I.  Davy. 

40.5 

I»arry. 

38,5 

Prévost  et  Dumas. 

38,0 

J.  Davy. 

39,7 

Desprets. 

38,9 

J.  Davy. 

37,f 

» 

39,4 

J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 
i.  Davy. 
Monter. 


Hunt«r. 

J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 


Martine. 
Bronssonnel. 
J.  Davy. 
Scoresby  [b). 


(a)  A  la  peau.  38*.8,  et  dans  le  ventre  40  degrés. 

{b)  Scoresby,  An  Account  ofthe  Aretk  A^gtonf,  1810.  I.  1,  p.  477. 


PRODUCTION    DE   CHALEUR. 


17 


et  pour  beaucoup  de  ces  Animaux  elle  est  de  A2  ou  même  de 
43  degrés.  Du  reste,  nous  avons  vu  précédemment  que  pro- 
portionnellement au  poids  du  corps,  les  Oiseaux  consomment 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  les  Mammifères,  et  que  sous  le 
rapport  de  l'activité  de  la  combustion  respiratoire,  il  y  a  aussi 
chez  les  Animaux  de  Tune  et  Tautre  de  ces  classes  des  diffé- 
rences considérables  suivant  les  espèces  (1). 


(i)  Od  trouvera  réunis  dans  le  ta-      divers  observateurs.  La  température  a 
bleau  suivant  les  résultats  obtenus  par      été  prise  dans  le  cloaque. 


ESPÈCES  OBSBAYÉES. 


TEMPÉRATURE. 


41.0 

Pallas  (a). 

40,2 

» 

43.i 

» 

40.5 

J.  Davy  {b). 

41.4 

DesproU. 

41,4 

J.  Dax7. 

41,4 

Desprclz. 

42,2 

PalUi. 

**.9 

DespreU. 

41  à  44.5 

W.Edwwtlt 

42.8 

Detpretz. 

42.9  à  43.4 

Pallas. 

42.1 

J.  Davy. 

42.9 

Dtisprelz. 

42,8 

J.  Daty. 

Ordri  DtS  Rapacbs. 

Gypaète 

Orfraie .  . 

Autour 

Faucon 

Tiercelet 

Chat-huant 

Cbouetle 

OniHii  DEi«  Pamiriaux. 

Bouvreuil 

Moineau 

Bruant  comninn.   .  .  . 
Bruant  de  neige  .  .  . 

Clioucas 

Corbeau 

Grive  commune.  .  .  . 

Omnii  dis  GniHFnms. 

Psrroqnel 

Ormi  ocs  GALUHAda. 

Poule  commune.  .  .  . 

Coq .  .* .' .' .'  .*  ; .'  .* 

GcUnotle 

Paon 

Dioilon 

Pintade 

Lagopède 


lu}  Voyes  Tiedemann,  TraUé  depkytioloffU,  t.  Il,  p.  500. 

{b)  J.  Davy.  Obêervalionê  on  the  Température  ofMan  and  othtr  Animait  {Edinburih  PAitoio- 
pkical  Journal,  1825,  et  Annales  de  chimie,  1820,  t.  XXXIII,  p.  181).—  Retearches  Anat.  and 
PkftM.,  U  I,  p.  184. 


41,1 


OBSERVATEURS. 


J.  Davy. 


39.4  à  40.0 

Huntcr. 

41.5 

Prévost  cl  Dumai 

42.2  i  43.9 

J.  Davy. 

39,4  à  40.0 

Hunier. 

42.3  à  43,2 

Back. 

40.5  à  43 

J.  Davy. 

42,7 

J.  Davy. 

43,9 

J.  Davy. 

41.6 

Delaruche. 

i8 


NUTRITION. 


Rétamé. 


§  2,  —  Ainsi,  tous  leç  Animaux  dégagent  de  la  chaleur  en 
même  temps  qu'ils  produisent  de  Tacide  carbonique;  et  puis(|uo 
la  chimie  nous  apprend  que  la  combinaison  de  Toxygène  avec 
le  carbone  qui  donne  naissance  à  ce  gaz  est  toujours  accom* 
pagnée  d'un  développement  de  chaleur ,  il  est  légitime  de 
conclure  que  la  température  propre  de  tous  ces  êtres  est 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Pigoon'» 

Ordre  dks  Éciiassiers. 

Pluvier 

Hôroii 

Foulque 

Harfe-e 

Ordre  des  PALuirJtDRS. 

(luillcinots 

Pclrcl , 

Mouetlc  tridactyle.  .  .  . 
Mouelle  hinnrhe.  ... 

Mouetle  frriie 

Goéland  à  manlean  grif, 
Go4'land  ar^cnld.  .  .  .  , 
Slercorairc  poniarin  .   . 

Cormnrnn 

Albatros  , 

Oie  rieuse 

Oie  commune,  .... 

Canard  commun.  .   .   . 

Canard  millouin.   .   .   . 

Eidcr 

('>^no  à  Ih*c  rougf  .   . 


TEMPERATURE. 


41,8 
4<2,0 
42.0 
42,9 


40,!> 
41.0 
40, r. 


40,5 

40.3 

38.7 

40,07 

40,1 

41.4 

40,7 

42,3 

40.3 

41.2 

38  k 

89.  r. 

42.8 

41,7 

41.3 

42,5 

43,«J 

42.09 

42,C 

42.4 

40,99 


42,5 


41,2 
à  41,4 


ORSERVATEUnS. 


Pallas. 

Prévost  et  Dumas  (a). 

J.  Uavy. 

Dcspretz. 


J.  Davy. 

Prévusl  et  Duniaii. 

Pallas. 


Marlinri  (b), 
J.  Davy. 
Martin». 

■ 
a 
» 

Pallan. 

Evdoux  et  Soulwpl  (<••. 

llrown-SiMjuard  («/). 

a 
J.  Davy. 
Martin». 

Prévoat  et  Dumas. 
J.  Davy. 
Martin». 


Martint. 


(û)  Prrvo-i  et  Damas.  Op.  cit.  {.\nu.  de  chimif  et  de  phytique,  1823,  t.  XXIU,  p.  04. 

i6i  M:irliMs,  M/in,  sur  la  Innpi'raiure  de»  oueaujr  palmipèdes  du  uord  de  l'Europe  (IHém.  de 
VAead.  des  snences  et  Utires  d^  Moutpellxer.  ÎKori.t.  111.  p.  19i). 

(f  )  Hl.iiiixilU',  Hnppurt  sur  les  rèsuliats  stenttfiques  de  l'expédition  de  la  Bonite  {Voyage 
autour  du  monde  exécuté  sur  la  Itonlte,  Zoologie,  t.  1.  p.  XXXID. 

(d)  Rn»\vn-Scquard,  Sote  sur  la  baste  température  de  quelques  Palmipèdes  {Journal  de  physio- 
Ingie,  1H58,  t.  1,  p.  43). 
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due  en  totalité  ou  en  partie  à  ce  phénomène  de  combustion 
intérieure. 
Lavoisierse  borna  d'abord  à  présenter  de  la  sorte,  en  termes     "eture  • 

de  la  quanlitv 

cénéraux,  ses  idées  sur  la  cause  efficiente  de  la  chaleur  animale:    ^^  chaleur 

,  ,  dégagée 

mais  il  n'ignorait  pas  que,  pour  donner  a  sa  théorie  la  précision  p"«- 
désirable,  il  Tallait  aller  plus  lom,  et  chercher  si  la  combustion 
respiratoire  peut  sufTire  à  la  production  de  toute  la  chaleur  qui 
se  développe  dans  l'organisme.  Pour  résoudre  cette  question, 
de  grands  travaux  étaient  nécessaires,  et  pour  les  accomplir 
tout  était  ù  inventer.  11  fallait  en  premier  lieu  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  le  carbone  et  Thydrogènc  dégagent 
quand,  en  brûlant,  ces  corps  se  transforment  en  acide  carbo* 
nique  et.  en  eau  ;  puis  mesurer  de  la  même  manière  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  a  lieu  dans  Téconomie  animale  ;  évaluer 
la  quantité  des  matières  brûlées  qui,  en  un  temps  donné, 
s'échappent  de  Torganisme,  ou,  en  d'autres  mots,  la  quantité 
de  carbone  et  d'hydrogène  que  l'Animal  consume  ;  enfin  com* 
imrer  entre  eux  les  résultats  fournis  par  ces  trois  ordres  de 
recherches. 
Four  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe,  soit  Expérience* 

do 

dans  la  combustion  ordinaire  des  matières  à  l'oxydation  des^     LaTouier 

cl 

quelles  ils  aUribuaient  la  chaleur  propre  des  Animaux,  soit  dans  tapiace. 
les  corps  vivants  où  ils  voulaient  étudier  les  effets  de  la  com- 
bustion respiratoire,  Lavoisier  et  Laplace  inventèrent  un  appa- 
reil appelé  calorimètre^  dans  lequel  le  foyer  calorifique  se  trouve 
complètement  entouré  de  glace  fondante,  qui  est  préservée  de 
laction  de  la  chaleur  extérieure  par  une  seconde  enveloppe  de 
glace,  et  dans  lequel  l'eau  liquéfiée  par  la  chaleur  du  foyer  dont 
je  viens  de  parler  peut  être  recueillie,  de  sorte  que,  d'après  la 
([uantité  de  glace  fondue,  on  calctde  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée ;  car  on  sait  combien  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire 
passer  l'eau  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  sans  y  déterminer 
aucun  changement  de  température.  En  faisant  brûler  du  charbon 
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dans  ce(  instrument,  Lavoisier  et  I^place  virent  qu'une  livre  de 
charbon,  en  se  transformant  en  acide  carbonique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  fondre  96  livres  et  demie  de  glace  à  0  degré  ; 
d'où  Ton  pouvait  conclure  que  cette  quantité  de  charbon,  en  brû- 
lant, cède  environ  7642  fois  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un  degré  une  livre  d'eau,  ou,  en  d'autres  mots, 
environ  37ûO  calories  (1).  Ils  constatèrent  de  la  même  manière 
qu'une  livre  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  assez  de  chaleur 
pour  fondre  295,6  livres  de  glace,  ce  qui,  d'après  l'évaluation 
préalable  de  la  chaleur  de  fusion  de  ce  dernier  corps,  corres- 
pondrait à  22 170  calories.  Entîn,  dans  une  troisième  série  d'ex- 
périences du  même  genre,  Lavoisier  et  Laplace  s'appliquèrent 
à  mesurer  comparativement  la  quantité  de  carbone  qu'un  Ani- 
mal transforme  en  acide  carbonique  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  en  même  temps  se  dégage  de  son  corps.  Après  avoir  déter- 
miné la  quantité  d'acide  carbonique  qui  en  un  temps  donné 
s'échappe  des  poumons  d'un  petit  Mammifère,  ils  placèrent 
cet  Animal  dans  leur  calorimètre,  et  ils  virent  qu'en  dix  heures 
il  avait  fait  fondre  une  certaine  quantité  de  glace  dont  ils  esti- 
mèrent le  poids  il  3&1  grammes.  Or,  la  quantité  de  carbone 
dont  la  combustion  avait  donné  naissance  à  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  même  Animal  en  dix  heures  avait  été  évaluée, 
dans  l'expérience  précédente,  à  3*%333,  et  cette  quantité,  en 
brûlant,  aurait  fait  fondre  326'',75  de  glace.  Par  conséquent, 
TMorie  Lavoisier  et  I^place  conclurent  de  ces  faits  que  la  combustion 
MiiiMie.  du  carbone  déterminée  par  la  respiration  avait  produit  96  cen- 
tièmes de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur 
du  corps  de  T Animal.  Ils  reconnurent  ensuite  que  la  totalité  de 
l'oxygène  consommé  dans  la  respiration  n'est  pas  représentée 
par  l'acide  Cîirbonique  exhalé,  et  qu'une  portion  de  cet  élément 
comburant  est,  suivant  toute  probabilité,  employée  à  former  de 

(1)  La  calorie,  ou  unité  calorinié-      salre  pour  élever  de  !  degré  la  lempé- 
trique,  est  la  quantité  de  chaleur  néces-      ratura  de  i  kilogramme  dVau. 
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Teau  en  brûlant  de  l'hydrogène  (1).  L'insuffisance  de  la  cha- 
leur altribuable  a  la  combustion  physiologique  du  carbone  pour 
i  explication  de  la  production  de  la  chaleur  propre  de  T Animal, 
ne  semblait  donc  plus  être  une  difficulté,  et  Ton  pouvait  penser 
qu'en  lenant  compte  de  la  production  d'eau  dans  Tintérieur  de 
Torganisme,  on  verrait  la  concordance  s'établir  d'une  manière 
exacte  entre  les  résultats  déduits  de  la  théorie  et  ceux  fournis 
|)ar  Texpérience. 

A  répoque  où  Lavoisier  attaquait  ces  questions  non  moins 
difficiles  que  belles,  les  méthodes  expérimentales  n'avaient  pas 
encore  le  degré  de  perfection  nécessaire  pour,  donner  aux  résul- 
tats cherchés  toute  la  précision  désirable,  et,  comme  chacun  le 
sait,  les  massacreurs  de  1794  ne  permirent  pas  à  ce  grand  génie 
d'acheverson  œuvre.  Lavoisier,  en  montant  sur  Téchafaud,  laissa 
donc  indécise  plus  d'une  question.imporlante  relative  aux  causes 
efficientes  de  la  chaleur  animale,  et,  pour  bien  contrôler  sa 
théorie,  de  nouvelles  expériences  étaient  indispensables  tant  au 
sujet  de  la  mesure  exacte  des  produits  de  la  respiration  et  de  la 
chaleur  développée  par  les  Animaux  que  pour  l'établissement 
des  termes  de  comparaison  que  la  physique  doit  fournir  au 
physiologiste,  c'est-à-dire  l'évaluation  de  la  chaleur  de  com- 
bustion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

En  1821 ,  notre  Académie  des  sciences  provoqua  des  rccher-  ^^^^^^ 
chcs  sur  ce  sujet,  et  deux  physiciens  habiles,  Dulong  et  M.  Des-  •*  ^  '^"'*'" 


^1)  Le  traTail  de  Lavoisier  el  La-  quels  il  compléta  sa  Ibéoric,  en  ad- 

place  date  de  1780  (a),  et  ce  ne  fut  mettant  Texistence  de  la  combustion  de 

que  dans  un  mémoire  communiqué  à  l'hydrogène  aussi  bien  que  de  la  pro* 

l'Académie  de  médecine  en  1785  que  duction  de  Tacide  carbonique   dans 

Lavoijhier  lit  connaître  les  faits  par  les-  Tacte  de  la  respiration  (6). 


(a)  L^iroUtcr  cl  L^pUcc,  Mémoire  tur  la  cliaUur  {Mé,n,  de  l'Acad.  det  tciencet,  1780,  p.  335). 

ibi  ljtMu%ier,  Mémoire  iur  Ut  altérationt  qui  arrivent  à  l'air  dont  plusieurs  circonstances  où 
te  trouimt  des  hommet  réunis  en  société  (Mém,  de  l'Acad.  royaU  de  médecine  pour  1 78i  tt 
1783.  pul.Uc  en  1787.  p.  574). 
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frt'ei/,  répondirent  à  son  ap^iei  (  I;.  Les  exfiérienees  de  Tim  el 
de  Tdutre  furent  conduites  de  manière  à  éviter  plusieurs  causes 
d'erreur  qui  pouvaient  avoir  influé  sur  les  résultats  oi>tenus  pr 
Lavoisier  et  I^place.  Ainsi,  ils  mesurèrent  simultanément  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal,  et  les  produits  de  sa  respira- 
tion, au  lieu  de  faire  ces  deux  déterminations  successivement, 
ainsi  que  lavaient  fait  leurs  prédécesseurs^  et  ils  employé* 
rent  des  méthodes  calorimétriques  plus  parfaites;  mais  leurs 
expériences  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer,  et  les  con- 
clusions qu'ils  en  tirèrent  ne  peuvent  être  admises  sans  modi- 
flcations  (2;. 
D'après  Dulong,  la  chaleur  attribuable  à  la  combustion 


(1)  Pendant  fort  longtemps  le  travail 
de  f>nlong  ne  fnt  connu  qac  par  le 
rapport  dont  il  a%ait  éié  Tobjet  de  la 
part  de  Thenard  aj  ;  mais,  après  la 
mort  de  son  autour,  rii  18i!il,  il  fiit 
paMië  par  les  soins  de  TAcadémie  des 
idences  {h).  Les  recherches  de  M.  Des- 
pretz  furent  publiéc^s  en  182(i  (c). 

(2)  Dulong  fil  usage  d'un  calori- 
mètre à  eau  dont  le  réservoir  inté- 
rieur, servant  à  loger  l'Aiiinial,  était 
mis  en  communication  avec  d(*s  gazo- 
mètres destinés  à  y  renouveler  Pair 
re}»pinil>le,  dont  la  température  était 
déti'nninée  à  Tenln'i'  et  à  la  sortie 
de  Fappareil.  \j*  poids  dr  IVau  con- 
tenue dans  le  calorimètre  et  Télé^ation 
de  la  température  de  ce  liquide  sous 
rinfluencc  de  la  diaicur  dégagée  par 


r Animal  fournissaient  les  donnét*s  em- 
ployées pour  calculer  h  quantiti*  de 
ceUc  chaleur.  Le>  quantités  d*oiygi*ne 
absorbé  et  d'acide  carboni4|ue  furent 
détorniinéi-s  par  le  jaujjeage  ût-s  gazo- 
mètres et  TanalTse  de  Pair  à  la  fin  de 
rexpériencc.  Enfin,  les  nombres  em- 
pkivcs  pour  l'évaluation  de  la  chaleur 
d('*gagée  par  la  combustion  du  rar- 
booe  et  de  Thydrogène  furent  ceux 
donnés  précédemment  par  l^\oisier 
et  Laplace. 

L'appareil  employé  par  M.  l>espreiz 
ressembla  beaucoup  à  celui  de  Dukmg, 
mais  révaluation  do  la  chaleur  d('*gagée 
par  la  cfunbustion  du  carbone  et  de 
rh)drog«'ue  fut  faite  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  uou\  elles  dues  à  ce 
ph)sicien. 


(n)  IUif>pori  fait  à  V Académie  lUi  triencet  iur  tin  mémoire  4e  Dulenf  afant  pour  titre  :  lie 
la  chaleur  animaU,  {mr  de  I^pUc,  Chaus>icr,  et  Thenard,  rapporteur  [Journal  de  phytiolof^u  ifc 
MafTcndir,  tHJ3.  t.  111.  p.  i5). 

(b)  i*\iUmj:,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  {Mem.  de  l'.Uad.  des  iaeiucs,  t.  XVUI,  p.  ai', 
ci  Ann.  de  chimie  et  dephjfttque,  3*  Vric,  tR4l ,  t.  I,  p.  tiO». 

{c)  Dt^prcli,  Hecherches  erpértmenlale*  sur  les  enusts  de  la  chaleur  animale  {.Un.  de  ihimie 
Ci  de  physique,  1824.  t.  XWI,  p.  337j.  —  Traité  élémentaire  de  physique,  iSib,  p.  730  ci 
tuiv. 
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respiratoire  ne  représenterait  que  68,8  à  83,3  centièmes  de  la 
chaleur  dégagée  par  TAnimal  pendant  un  temps  donné  (1),  et, 
suivant  les  calculs  de  M.  Despretz,  la  première  de  ces  sources 
ne  {)ourrait  foornir  que  de  74  à  90,1  centièmes  de  cette  même 
chaleur  propre  A  Télre  vivant.  Il  y  aurait  donc  un  dixième 
ou  même  un  quart  de  la  chaleur  dégagée  par  TAnimal  dont 
la  théorie  lavoisienne  ne  rendrait  pas  compte.  Mais  je  dois  me 
hâter  de  dire  que  dans  ces  évaluations  il  y  avait  évidemment 
deux  causes  d'erreur  :  la  production  de  chaleur  par  TAnimal 
était  estimée  trop  haut,  et  les  effets  calorifiques  attribués  à  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consumés  dans  l'or- 
ganisme étaient  comptés  trop  bas.  Ainsi  l'un  et  l'autre  de  ces 
physiciens  supposent  que  l'Animal  renfermé  dans  le  calorimètre 
ne  s'y  refroidissait  pas,  et  possédait  à  la  fin  de  l'expérience 
exactement  la  même  température  qu'il  avait  à  son  entrée  dans 
le  n)ilieu  froid  où  on  le  tenait  emprisonné.  Or,  nous  verrons 
bientôt  qu'il  ne  devait  pas  en  êlre  ainsi  :  l'Animal  a  dû  se  refroi- 
dir, et  par  conséquent,  en  pei^dant  une  partie  de  la  provision  de 
chaleur  préexistante  et  non  renouvelée,  il  a  dû  céder  au  calori- 
mètre plus  de  chaleur  qu'il  n'en  a  produit  pendant  la  durée  de 
la  combustion  respiratoire  aux  effets  de  laquelle  on  comparait 
cette  émission  (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  gaz  n'étaient  pas 
suffisamment  protégés  contre  l'action  de  l'eau,  pour  qu'une  por- 


(i)  Diaprés  Duloug,  la  proportion 
(11'  chalear  dépcndaul  de  la  produc- 
lioii  (le  Tacido  carbonique  aurait  (!té 
«-ntn*  0,^9  et  0»55  de  la  chaleur  dé- 
'iA^i't  par  A^  Carnivores ,  et  entre 
0,05  ri  0,75  chez  les  Herbivores.  En 
admettant  que  la  quantité  d*oxygènc 
absorbée,  et  non  représentée  par  Ta- 
'ide  carbonique  exhalé,  aurait  été  em- 


ployée à  brûler  de  Thydrogène,  ce 
physicien,  dans  le  texte  de  sou  mé- 
moire, évalua  la  proportion  de  chaleur 
due  à  ces  deux  causes  réunies  à  0,6U 
pour  le  moins  et  à  0,80  au  maxi- 
mum ;  mais,  dans  le  tableau  numé- 
rique qui  y  est  annexé ,  on  voit  que 
ce  dernier  chiffre  s'élève  à  0,83,3  (a). 
(*i)  Cette  cause  d'erreur  a  été  si- 


'a)  Dolung.  UifMirt  tw  la  chaUur  animaU  {Mém.  de  l'Académie  des  tcUnces,  i.  XVIU,  oi 
Attn.  de  ehimU,  3*  écrie,  1. 1,  p.  454  et  455). 
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lion  de  Tacide  carbonique  n'ait  pas  ete  dissoute  par  ce  liquide 
et  n'ait  échappé  ainsi  aux  calculs  de  Texpérimenlateur  (1). 
Enfin,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combus- 
tion de  rhydrogène  est  en  réalité  beaucoup  plus  grande  que 
ne  le  pensait  Lavoisier,  ou  même  M.  Despretz  (2),  et  il  en  est 
de  même  pour  celle  qui  résulte  de  la  combustion  du  car- 
bone (3).  Or,  si  Ton  tient  compte  de  ces  rectifications,  on  voit 
que  dans  les  expériences  de  Dulong  la  quantité  de  chaleur  attri* 
buable  à  la  combustion  respiratoire  représenterait  de  79,2  à 
99,&  centièmes  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  T Animal, 
et  que  dans  les  expériences  de  M.  Despretz  le  minimum  serait 
8/i,2  et  le  maximum  101 ,8^  écarts  qui  ne  semblent  pas  dé|)asser 
les  limites  des  erreurs  dont  il  est  difficile  de  se  préserver  dans 
des  recherches  de  ce  genre. 


IPdaléc  par  M.  Dumas  dann  ses  leçons 
à  la  Faculté  de  médecine  (a). 

(1)  l*our  éviter  celle  cause  d'erreur, 
M.  Despretz  a  fait  construire  un  appa- 
reil où  Peau  était  remplacée  par  un 
bain  de  mercure  ;  mais,  dans  les  expé- 
riences dont  il  publia  les  résultats, 
cet  instrument  n*avait  pas  été  em- 
plo)é  (6). 

(2)  D'apri's  les  expériences  de  La- 
Yoisier  (c),  la  chaleur  de  combustion 
de  rhydrog(;ne  serait  22 170  calories, 
et,  en  faisant  les  rectifications  néces- 
saires au  sujet  de  la  chaleur  de  la 
fusion  de  la  glace  qui  était  un  des 
éléments  du  calcul  de  ce  chimiste, 
on  arrive    à    23^11,52    calories.    Il 


est  aussi  à  noter  que  M.  Ile^pretz 
évalua  la  chaleur  de  combustion  de 
rhydrogène  à  23  6^0  calories  (d)  ; 
mais  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Favre  et  Siibeniiann  que  celte 
estimation  doit  être  élevée  à  3^  662  ca- 
lories (e), 

(3)  D'après  les  données  expérimen- 
tales fournies  par  Lavoisicr,  la  chaleur 
de  combustion  du  carbone  était  consi- 
dérée comme  égale  à  7237,5  calorie». 
M.  Despretz  admet  le  nombre  791  ù. 
Enfin,  il  ressort  des  rechiTches  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  que  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  pendant  la 
transformation  du  carbone  en  acide 
carbonique  est  de  8080  calories. 


(a)  Vuyez  Wurtz,  De  la  productioti  de  chaleur  dant  Ut  itree  orgauités,  (boM  de  coacour». 
Paru.  1847.  p.  S5. 

(b)  Dnpreii,  Recherches  expérinientalet  ttir  Ut  cautet  de  là  chaleur  animaU  {Ann.  de  chimU 
et  de  phytique,  t.  XXYI.  p.  303). 

(r)  Ljivobivr,  Tratlé  éUmentaxre  de  chlmU,  1793,  t.  I,  p.  100. 
\d)  Despreli,  Traité  de  phytique,  1825,  p.  749. 

(e)  Favre  et  Silbermann,  Hecherchet  tur  let  qwuitUét  de  chaUur  dégagiet  dant  Ut  aciiont 
chiwiquet  et  tnoUculairet  {Ann.  de  chimte  et  de  phytique,  3*  «^io,  184i,  t.  XXXtV,  p.  357). 
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Au  premier  abord,  ces  rcsullais  sembient  donc  devoir  nous  conchuionf. 
satisraire  et  nous  montrer  un  accord  suffisamment  approché 
entre  la  théorie  et  les  faits  observés  ;  mais  si  Ton  examine  la 
question  de  plus  près,  on  voit  surgir  de  nouvelles  difficultés. 
Ainsi,  dans  toutes  les  évaluations  que  je  viens  de  présenter, 
on  a  supposé  que  Toxygènc  employé  dans  la  combustion  res- 
])iratoire,  en  se  combinant  avec  le  carbone  et  Thydrogène  des 
matières  organiques,  dégageait  autant  de, chaleur  que  si  ce 
gaz  s'unissait  à  de  Thydrogène  et  à  du  carbone  libres  ;  or,  les 
expériences  des  physiciens  prouvent  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujours  de  la  sorte.  L*alcool,  par  exemple,  pro- 
duit, en  brûlant,  notablement  moins  de  chaleur  que  ne  le  ferait 
supposer  le  calcul  théorique  fondé  sur  la  chaleur  de  combustion 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  à  l'état  de  liberté  (1),  et,  d'un 
autre  côté,  il  est  fort  possible  que  dans  beaucoup  des  réactions 
chimiques  déterminées  parla  combustion  respiratoire,  Toxygène 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique  moins  fortement  uni 
à  divers  éléments  combustibles  qu'il  ne  lésera  dans  l'eau  ou 
dans  l'acide  carbonique  dont  la  formation  a  lieu  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur  au 
moment  où  cette  combinaison  plus  intime  s'effectue.  En  effet, 
les  expériences  de  laboratoire  nous  rendent  souvent  témoins  de 
phénomènes  de  ce  genre,  et  dans  certains  cas  on  voit  un  grand 
dégagement  de  chaleur  résulter  d'un  nouveau  mode  de  grou* 
I>ement  des  molécules  constitutives  d'un  corps  dont  la  compo- 
sition élémentaire  ne  change  pas  (2).  Il  s'ensuit  que  dans  l'état 


(1)  n  résalte  des  expériences  de 
M\l.  Fa?rc  et  Silbcrniann  que  l'hy- 
drogène protocarboné  donne,  en  brû- 
lant, 13  063  calories,  tandis  que  la  cha- 
leur de  combustion  du  carbone  et  de 
Phydrogène  de  ce  corps  serait  égale 
à  1/j  673,5  calories,  si,  au  lieu  d'être 
combinés,  ils  étaient  libres.  Pour  Tal- 

tni. 


cool  (G^H^,21I0),  l'expérience  donne 
7183,6  calories  et  le  calcul  7212,3. 
Des  différences  non  moins  considé- 
rables ont  été  constatées  pour  d'autres 
composés  bipaires  ou  ternaires  com- 
parés à  leurs  éléments  consUtudIs 
libres. 

(2)  Ahisi  racide  cyauiquc,  ù  la  tem- 
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actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  pas  faire  d'une  manière 
précise  le  compte  de  la  quantité  de  chaleur  due  à  la  combustion 
respiratoire  ou  aux  autres  phénomènes  chimiques  ou  phy- 
siques dont  l'organisme  est  le  siège.  Mais,  d'après  l'ensemble 
de  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  me  semble  impos- 
sible que  cette  combustion  intérieure  ne  soit  pas  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  cause  unique  de  la  chaleur  propre  des  Animaux. 
La  théorie  que  l'illustre  Lavoisier  donna  de  la  chaleur  animale 
au  moment  où  la  chimie  nouvelle  naissait  entre  ses  mains,  est 
donc  encore  aujourd'hui  en  accord  parfait  avec  lout  ce  que 
nous  savons  de  ce  phénomène  physiologique  et  le  fait  ren- 
trer dans  les  lois  générales  de  la  physique.  Quel  que  soit  le 
côté  par  lequel  nous  envisageons  le  Iravail  nutritif,  nous  nous 
trouvons  conduits  à  reconnaître  que  le  corps  humain,  de 
même  que  le  corjis  de  tout  autre  Animal,  doit  être  le  siège 
d'une  combustion  plus  ou  moins  active  dont  les  conséquences 
sont  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  subslance  orga- 
nique et  la  production  de  matières  oxygénées,  telles  que  l'eau, 
l'acide  carbonique  et  l'urée,  dont  la  formation  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  et  constitue  In  principale  source 
des  excrétions. 

Ainsi,  lorsque  par  la  pensée  on  suit  l'oxygène  qui  de  l'almo- 
sphère  pénètre  dans  l'intérieur  de  ces  organismes,  lorsqu'on 
remonte  à  l'origine  de  la  chaleur  qui  rayonne  du  cor[)s  de 
tout  être  animé,  ou  bien  encore  lorsqu'on  envisage  de  la  même 
manière  les  produits  dont  l'économie  animale  se  débarrasse, 


përatarc  de  quelques  degrés  au-dessus 
de  zéro,  se  transforme  en  acide  cya- 
nurique  insoluble,  sans  changer  de 
composition  élémentaire,  mais  en  se 
condensant  pour  ainsi  dire,  et  cette 
transformation  moléculaire  est  souvent 
accompagnée  d'assez  de  chaleur  pour 
déterminer  de  légères  explosions.  A 


une  certaine  température,  le  chlor- 
hydrate d'urée  se  transforme  sponta- 
nément en  acide  cyanurique  et  en 
sel  ammoniac,  avec  dégagement  de 
chaleur.  On  trouvera  dans  les  traités 
de  chimie  beaucoup  d'autres  exemples 
analogues. 
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soil  par  les  voies  respiratoires,  soil  par  la  sécrétion  urinaire,  on 
arrive  au  même  point.  Toutes  ces  éludes  se  mêlent  ou  plutôt  se 
confondent  en  une  seule;  la  combustion  physiologique  nous 
apparaît  toujours  comme  le  ^rand  régulateur  de  chacune  des 
fonctions  qui  ont  pour  objet  la  conservation  de  la  vie  de  Tindi- 
vidu,  et,  poumons  rendre  compte  des  circonstances  qui  peuvent 
mo<iiiier  la  marche  de  chacune  d'elles,  il  nous  faut  connaiti^ 
avant  tout  ce  qui  influe  sur  ce  phénomène  fondamental. 

Ainsi,  pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'histoire  de  la  chaleur      sié«e 
animale,  nous  aurions  à  chercher  en  quels  lieux  cette  chaleur  développement 

I  '       1  .  1       1  •         j  '  ji   j      1  1  ^^  ^*  chaleur 

se  développe,  et,  puisque  sa  production  dépend  de  la  combus-  aoimaie. 
tion  respiratoire,  dont  une  autre  conséquence  est  la  formation 
de  Tacide  carbonique  et  des  matières  urinaires,  nous  aurons  par 
cela  même  à  chercher  où  toutes  ces  substances  peuvent  prendre 
naissance,  et  ce  que  nous  décoiivrirons  relativement  à  Tune 
d'entre  elles  pourrait  nous  éclairer  au  sujet  des  antres  ;  car  la 
où  se  développe  la  chaleur  animale,  s'opère  la  combustion  en 
question,  et  là  où  cette  combustion  a  son  siège,  doivent  se  pro* 
duire  toutes  les  matières  brûlées  dont  l'acide  carbonique  et 
l'urée  sont  les  principaux  représentants.  Ce  raisonnement  sera 
également  vrai  si  on  le  retourne,  et  si,  en  prenant  pour  point 
de  départ  l'apparition  de  l'acide  carbonique  dans  Torganisme, 
on  en  déduit  le  siège  de  la  production  de  la  chaleur  animale  ou 
de  Turée. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  le  sang  de  l'Homme  et  des  autres  Vertébrés  change  de 
teinte  suivant  que  ce  liquide  est  charge  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonicjue  ;  que  dans  le  premier  cas  il  est  d'un  rouge  vermeil, 
tandis  que  dans  le  second  il  est  d'un  rouge  sombre,  et  qu'il 
conserve  la  première  de  ces  couleurs  depuis  son  passage  dans 
les  capillaires  de  ra[)parcil  respiratoire  jus(|ue  dans  les  der- 
nières ramirieations  du  système  artci  ici ,  mais  que  là  il  change 
d'as[>ect  et  prend  les  caractères  du  sang  veineux.  Ce  change* 


28  IfUTRITIOlf. 

ment  du  sang  arlériel  en  sang  noir  se  fait  dans  toules  les  par- 
ties du  système  capillaire  général,  e'est-a-dire  dans  la  profon- 
deur de  toutes  les  parties  de  l'organisme,  dans  la  substance  de 
tous  les  tissus  vivants.  C'est  donc  en  traversant  ces  canaux 
étroits  que  le  fluide  nourricier  se  charge  d'acide  carbonique,  et 
par  conséquent  aussi  c'est  dans  toutes  les  parties  du  corps  que 
doit  s'opérer  la  combustion  physiologique  qui  enlève  au  sang 
son  oxygène  libre  et  qui  donne  naissance  à  Facide  carbonique. 
C'est  donc  aussi  dans  le  système  capillaire  général  ou  à  Tentour 
de  ce  système  que  doivent  prendre  naissance  les  autres  produits 
de  cette  même  combustion  :  Turée,  par  exemple  ;  et  c'est  éga- 
lement dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  Téconomie 
que  doit  avoir  lieu  le  dégagement  de  chaleur  dont  dépend  la 
température  propre  des  Animaux. 

Effectivement,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'à  la  suite  des 
grandes  découvertes  de  Lavoisier  on  supposait  que  la  combus- 
tion respiratoire  était  concentrée  dans  les  poumons  et  entretenue 
a  l'aide  de  matières  combustibles  excrétées  du  sang  dans  les 
cavités  aérifèrcs  de  cet  organe,  on  pensait  aussi  que  les  poumons 
étaient  le  foyer  de  la  chaleur  animale;  que  le  sang,  en  y  passant, 
s'y  échauffait,  et  que  ce  liquide  portait  ensuite  dans  les  parties 
éloignées  du  corps  la  chaleur  acquise  de  la  sorte.  On  ne  pou- 
vait, il  est  vrai,  constater  à  l'aide  du  thermomètre  aucune  éléva- 
tion de  tem|)érature  du  sang  après  son  passage  dans  les  poumons, 
ni  aucun  refroidissement  appréciable  quand  ce  liquide  avait 
traversé  le  système  capillaire  général  et  était  revenu  vers  l'ap- 
pareil respiratoire  par  les  canaux  veineux  ;  mais  on  expliquait 
cette  égalité  par  des  diflërences  que  l'on  crut  avoir  constatées 
entre  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  (1). 

(1)  Dans  une  des  premières  Leçons  et  de  dire  que  Crawford  avait  cher- 
de  ce  cours,  j*ai  eu  IVcasion  d*ex-  ché  h  expliquer  de  la  môme  manière 
poser  les  vues  de  Lavoisier  à  ce  sujet,      les  phénomènes  de  la  chaleur  ani- 
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Pendant  les  premières  années  du  siècle  actuel,  ces  idées  rela- 
tives à  la  localisation  de  la  production  de  chaleur  dans  l'appareil 
respiratoire  furent  acceptées  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes ;  mais  lorsqu'à  la  suite  des  observations  de  W.  Edwards 
et  de  M.  Magnus  sur  la  provenance  de  l'acide  carbonique,  on 
reconnut  que  les  poumons  exhalaient  un  produit  dont  l'existence 
était  conslatable  dans  le  sang  veineux,  cette  opinion  devait 
disparaître,  et  d'ailleurs  d'autres  faits  vinrent  bientôt  nous 
montrer  que  la  cause  de  la  température  propre  des  Animaux 
réside  dans  toutes  les  parties  de  leur  corps. 

§  3.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  partout  dans  l'or- 
ganisme la  transformation  du  sang  vermeil  en  sang  noir  dénote 


maie  (a).  Ce  dernier  auteur  supposa 
d*abord,  comme  l*aYail  fait  Priesiley, 
que  le  sang  artériel,  en  traversant  le 
système  capillaire  généra),  absorbait 
da  phlogistiquepourse  transformer  en 
sang  reineux,  et  que  ce  changement 
était  accompagné  d*unc  diminution 
dans  la  chaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
en  sorte  qu*ii  céderait  du  calorique  aux 
parties  voisines,  tandis  que  dans  les 
poumons  il  céderait  son  plilogistique 
k  rair  inspiré,  et  donnerait  naissance 
ainsi  à  de  rair  fixe  dont  la  capacité 
calorifique  serait  beaucoup  moindre 
que  celle  de  Tair  pur  ;  Pair  inspiré 
dégagerait  alors  beaucoup  de  chaleur 
qui  servirait  à  vaporiser  Teau  consti- 
tutive de  la  transpiration  pulmonaire 
et  à  maintenir  à  une  température  con- 
stante Je  sang  veineux,  lorsque  celui- 
ci,  en  passant  de  Tétat  dé  sang  veineux 
à  Télat  de  sang  artériel,  acquerrait 


une  chaleur  spécifique  pins  grande  (6). 
Ge  fut  seulement  quelques  années  après 
la  publication  de  la  théorie  lavoisienne 
que  Grawford,  dans  une  seconde  édi- 
tion de  son  ouvrage,  substitua,  à  ces 
hypothèses  touchant  le  rôle  du  phlo- 
gisUque,  des  vues  semblables  à  celles 
de  Tillustre  fondateur  de  la  chimie 
moderne  (c).  Voici  en  peu  de  mots 
comment  il  chercha  alors  à  expliquer 
Pélévation  de  la  température  du  corps 
humain  et  des  autres  animaux  à  sang 
chaud.  Le  sang,  en  traversant  le  sys- 
tème  capillaire  général,  se  chargerait 
d'hydrogène  carboné ,  et ,  en  arrivant 
dans  les  poumons,  abandonnerait  ce 
gaz  qui,  eu  se  combmant  avec  Toxy- 
gène  de  Pair  inspiré,  donnerait  nais- 
sance h  de  Tacide  carbonique  et  à  de 
la  vapeur  d*eau.  Or,  la  capacité  de 
roxygène  pour  la  chaleur,  serait,  d*a« 
près  Crawford ,  trois  fois  plus  consi- 


(a)  Vmex  tome  I,  pa(j'o  423. 

{k)  Je  n'ai  pu  me  procurer  la  première  édition  de  rouvrago  de  Crawford,  publiée  en  1779  ;  maia 
te*  idées  tor  la  production  de  là  chaleur  animale  sont  résumées  dans  un  mémoire  qu'il  publia  eo 
i782  souA  le  titre  d'Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  Us  Animaux  de  produire  du  froid  {Jour^ 
ual  de  physique,  t.  XX.  p.  451). 

{e)  Sojts,  Gavarret,  Physique  médicale,  1855,  p.  183. 


80  NUTRITION. 

une  production  d'acide  carbonique,  et  que  la  formarion  de  ce 
composéoxygénéestaccompagneed'un  dégagement  declialeur. 
I^  production  de  chaleur  doit  donc  avoir  lieu  dans  toutes  les 
parties  de  l'économie  animale,  et  effectivement  ce  phénomène 
a  son  siège  partout  où  Tactivilé  vitale  se  manifeste.  Ainsi, 
MM.  Ludwig  et  Spiess  ont  constaté  que  la  salive  qui  s'écoule 
de  la  glande  sous-maxillaire  a  une  température  supérieure  à 
celle  du  sang  qui  se  rend  à  cette  glande  (1);  et  M.  Cl.  Ber- 
nard, dont  les  belles  expériences  ont  tant  contribué  aux  progrès 
récents  de  la  physiologie,  a  mis  bien  en  évidence  cette  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  substance  des  organes  par  des  expé- 


dérablc  que  celle  des  matières  ainsi 
formées,  et  par  conséquent  la  combi- 
naison de  ce  principe  comburant  avec 
riiydrogène  carboné  provenant  du 
sang  déterminerait  dans  Pintérieur 
des  poumons  le  dégagement  de  beau- 
coup de  cbalcur,  mais  cette  cbaieur  ne 
serait  pas  sensible,  parce  que  le  sang 
artériel,  en  se  changeant  en  sang  vei- 
neux, acquerrait  ime  capacité  calori- 
Gque  plus  grande  et  emploierait  cette 
dialeur  pour  se  maintenir  h  la  tempé- 
rature qu'il  avait  en  arrivant  aux  pou- 
mons. Enfin ,  le  sang  artériel ,  en  se 
changeant  en  sang  veineux  dans  le  sys- 
tème capillaire  général,  perdrait  ce  sur- 
croltde  capacité  calorifique  et  abandon* 
nerait  aux  parties  voisines  la  clialcur 
que  Tair  inspiré  lui  avait  communiquée, 
en  sjrtc  que  cette  chaleiu:  ne  devien- 
drait sensible  que  dans  les  points  où 
le  sang  artériel  se  transforme  en  sang 
veineux,  c'est-à-dire  dans  le  système 
capillaire  général  {a). 


Celle  hypothèse,  comme  on  le  voit, 
repose  complètement  sur  la  supposi- 
tion d'une  différence  considérable  dani 
la  chaleur  spécifique  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux,  et  Crawford  dé- 
duisit de  ses  expériences  à  ce  sujet, 
que  la  capacité  du  premier  de  ces  li- 
quides pour  la  chaleur  était  représen- 
tée par  1,0 JOO,  lorsque  la  capacité  ca- 
lorifique du  sang  veineux  n'était  que 
de  0,8928  ;  mais  d'autres  recherches 
mieux  conduites  prouvèrent  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  En  effet,  M.  J.  Davy 
constata  que  la  chaleur  spécifique  du 
sang  veineux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  du  sang  artériel  (6).  l\ 
est  aussi  à  noter  que  la  capacité  de 
l'aciilo  carbonique  pour  la  chaleur  n'est 
pas,  comme  le  supposait  Crawford, 
inférieure  à  celle  de  l'air. 

(1)  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture du  sang  de  l'artère  carotide  qui  se 
rendait  aux  glandes  sous-maxillaires, 
et  relie  du  liquide  qui  sortait  de  ces 


(a)  CniwlbrJ,  Exptrimentt  and  Observationt  on  Animal  Heat,  9«rond«  ëdîlion,  17R8,  p.  149 
et  tttiv. 

{k)  J.  T>n\y,  An  Account  ofiome  RxprrimenU  on  Animal  Hcat  {Philos.  Tram.,  ISti,  p.  590}. 
—  Researches  Anatomical  and  Phiftioloçtcal,  l.  1.  p.  441. 
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nences  sur  les  nerfs  vaso-moteurs.  Il  a  montré  que  d'ordinaire  ce 
n'est  pas  lesangqui,  en  raison  de  sa  température  élevée,  échauiîe 
les  tissus  en  y  circulant,  mais  que  c'est  sur  place  que  se  déve- 
loppe la  chaleur  propre  à  chaque  partie  de  Torganisme,  et  que 
c'est  la  chaleur  ainsi  produite  dans  la  substance  des  tissus 
vivants  qui  échauiïe  le  fluide  nourricier  (l).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit  (2) ,  la  section  du  nerf  grand  sympathique  dans  la  région  du 
cou  détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  l'oreille  et  les 
parties  voisines  de  la  tête  du  même  côté,  et  ce  phénomène  est 
accompagné  non-seulement  de  rougeur,  mais  aussi  d'un  grand 


organes,  fat  évalaée  k  i  degré  centi- 
grade dans  les  premières  recherches  de 
MM.  Ludwig  et  Spiess,  et  dans  des 
expériences  subséquentes  elle  fat  éva- 
luée k  i»ô  (a). 

(1^  L^explicatioQ  de  ces  phénomènes 
fot  donnée  peu  de  temps  après  par  plu- 
ijeurs  physiologistes,  qui  attribuèrent 
avec  raison  l*aagmentation  de  la  cha- 
leur locale,  non  à  la  suspension  d*une 
action  retardatrice  que  les  nerCs  en  ques- 
tion exerceraient  d'une  manière  directe 
sur  la  production  de  chaleur,  mais 
aux  conséquences  que  la  paralysie  des 


parois  des  vaisseaux  déterminée  par 
la  section  de  ces  organes  amène  dans 
Télat  de  la  circulation,  et  à  Taugmen- 
tation  dans  la  quantité  de  sang  en 
mouvement  dans  leur  intérieur  (6). 

Tout  dernièrement  M.  Claude  Ber- 
nard a  publié  de  nouvelles  expériences 
sur  rinfluence  que  les  nerfs  ganglion- 
naires exercent  sur  la  caloricité,  et  il 
a  fait  voir  que  dans  les  membres  la 
paralysie  des  nerCs  vaso-moteurs  est 
suivie  des  mêmes  effets  que  dans  la 
tête  (c). 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  200. 


(a)  Luiwi;  and  Spiess.  Vergleichung  der  Wdrme  det  Unterkieferdrûtentpeichelt  wid  dei 
tUickteiliçen  Carotidenblute*  (SitzungthtricMe  der  Wiener  Akad.,  i857.  t.  XXV.  p.  584). 

—  Lodwiif,  Ne^ur  Yersuch  ùber  die  Temperatur  des  Speichels  (Canstatrs  Jahretbericht  fur 
1SO0.  I.  I.  p.  t6). 

1^)  Browa-SéquârJ,  Researches  on  the  Influence  of  the  Nervout  SytUm  upon  tfu  FunctUnu  of 
ÙTfanic  Ufe  {Médical  Examiner,  1852,  et  Expérimental  Retearchet,  i853,  p.  9).  —  On  the 
bureau  ofAntmal  Heatafler  Injurie*  ofthê  Nervout  System  {Expérimental  Retearchet^  p.  73). 
'-  Sur  Us  résullals  de  la  section  et  de  la  galvanisation  du  nerf  grand  sympathique  au  cou 
[Oomples  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1854,  t.  XXWIII,  p.  73). 

—  \V aller,  Neuvième  mémoire  sur  le  système  nerveux  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  seionoei, 
1053,  UXXXVl,  p.  378). 

—  Donder*,  AanUekeningen  van  het  Ulrechtsch  Genootschap,  1853.  n*^  32. 

—  Sehiff,  De  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 
[Goutte  hebdomadiUre,  1814,  i.  1,  p.  431). —  Untersuchungen  %ur  Physiologie  det  Nervet^ 
Systems,  1855. 

—  Vander  Beko  CallcnfiN ,  Onder^oekingen  over  den  invloed  der  vaat%enuwen  op  den 
Bloedsomloop  en  den  Warmtegraad  (Nederlandsch  Laneet,  3*  iërie,  1855.  t.  IV,  p.  688).  — 
leber  den  Kxnfluss  der  vasomatorischen  Nerven  auf  den  Kreislaufund  die  Temperatur  {Zeit- 
sehrifi  fur  rat.  Med  ,  2*  »éric,  l.  VU,  p.  157). 

(Cl  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  vasculaires  et  ealori/iquu  du  grand 
sympathique  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sdmees,  1862,  i.  LV,  p.  228). 
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développement  de  chaleur  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège. 
La  différence  de  température  entre  les  deux  oreilles  devient 
souvent  de  3  ou  &  degrés.  Or,  le  sang  qui  arrive  aux  tissus 
qui  se  trouvent  dans  cet  état  de  turgescence  vasculaire  n'est 
pas  plus  chaud  que  celui  du  côté  opposé,  et  de  ce  dernier  côté 
il  ne  présente  aucune  élévation  de  température  après  avoir  tra- 
versé les  tissus  et  être  rentré  dans  les  veines  du  cou  ;  mais  du 
côté  où  la  chaleur  locale  a  été  augmentée  par  l'effet  de  l'opé- 
ration, il  s*échauffe  notablement,  et  le  thermomètre  plongé 
dans  la  veine  correspondante  marque  d'ordinaire  un  demi* 
degré  de  plus  que  dans  le  courant  atTérent  ou  dans  le  courant 
efférent  du  côté  opposé  (1).  On  obtient  aussi  des  preuves  de 
la  diffusion  du  travail  calorifique  dans  les  diverses  parties  de 
l'économie  animale,  en  comparant  la  température  du  sang  qui 
sort  de  certains  organes  où  les  effets  de  ce  phénomène  ne  sont 
contre-balancés  par  aucune  cause  de  refroidissement  notable  et 
œlle  du  sang  qui  y  entre.  Ainsi,  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que,  chez 
le  Chien,  le  sang  qui  dans  l'artère  aorte  descend  vers  l'intestin 
est  presque  toujours  un  peu  moins  chaud  que  le  sang  qui^  après 
avoir  traversé  le  système  capillaire  des  parois  du  tube  intes- 
tinal, remonte  dans  la  veine  porte  pour  se  rendre  au  foie,  et  il 
a  conslaté  que  ce  liquide,  en  traversant  ensuite  le  foie,  s'échauffe 


(1)  M.  CL  Bernard  a  constaté  aussi 
que  cette  augmentation  de  la  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  partie  de  la 
tète  dépendante  des  nerfs  dont  il  avait 
coupé  le  tronc  d'un  côté  du  cou  se 
manifeste  triis  rapidement,  et  cesse  de 
même  lorsque,  par  la  galvanisation  du 
tronçon  supérieur  du  nerf  ainsi  divisé, 
on  détermine  la  contraction  des  vais- 
leaux  sanguins.  Chez  les  Lapins,  il  a 


vu  Télévation  de  température  locale 
durer  pendant  douze  ou  quinze 
jours,  et  chez  les  Chiens  il  en  a  con- 
staté la  persistance  pendant  plusieurs 
mois. 

M,  Claude  Bernard  a  vu  austi  que 
lorsqu'on  expose  à  Paction  du  froid 
les  Animaux  soumis  à  cette  opération, 
la  tète  se  refroidit  beaucoup  plus  vite 
du  côté  sain  que  du  côté  paralysé  (a). 


(a)  Cl.  Ben»ard,  De  VinHuinee  du  tyêtèmê  nerveux  §rand  tympatkique  iur  la  chaleur  animale 
{Càmptes  rendue  de  l'Acad.  det  icUncet,  1852, 1.  XXXIV,  p.  Ali). 
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encore  davantage  :  la  différence  entre  la  température  du  sang 
dans  Taorte  ventrale  et  dans  les  veines  hépatiques  est  en 
moyenne  de  plus  d'un  demi-degré  centigrade  (1). 

§  6 .  —  La  température  générale  du  corps  dépend  de  deux  ^JJJJ^*7 
choses  agissant  en  sens  contraire  :  d'une  part,  du  degré  d'acti*  *•  têmf^mre 
vite  de  la  combustion  physiologique  qui,  entretenue  par  la  res-  <**^wMi  fm^M 
piration,  s*opère  dans  la  substance  de  tous  les  tissus  vivants  où 
le  fluide  nourricier  apporte  à  la  fois  l'élément  comburant  et  des 
matières  combustibles  ;  d'autre  part,  des  causes  plus  ou  moins 
puissantes  de  refroidissement  qui  déterminent  la  déperdition  de 
la  chaleur  propre  de  l'Animal,  et  qui  sont  :  le  rayonnement  qui 
se  fait  par  la  surface  de  son  corps;  l'équilibre  qui  tend  à  s'éta- 
blir sur  cette  surface  et  les  corps  plus  ou  moins  froids  avec 
lesquels  elle  est  en  contact;  enfin  l'évaporotion  qui  a  lieu  par 
celte  même  surface  (*2).  La  température  de  chacune  des  parties 


(1)  Dans  dix-huit  expériences  Tailes 
sur  des  Cliiens,  la  différence  de  tem- 
pérature entre  le  sang  de  l'artère 
aorte  ventrale  et  celui  des  veines 
hépatiques,  c'est-à-dire  entre  le  sang 
avant  et  après  son  passage  dans  Ten- 
semble  de  Pappareil  digestif,  a  varié 
entre  0^,2  et  1  degré  centigrade.  Entre 
raorte  ventrale  et  la  veine  porte, 
M.  CL  Bernard  a  trouvé  des  diffé* 
renées  de  ^  h  \  degré  en  faveur  du 
sang  veineux  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  y  avait  une  légère  différence  en  sens 
contraire,  ce  qui  s'expliquait  facile- 
ment par  la  présence  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  froids  dans  l'in- 
testin. Enfin,  dans  une  troisième  série 
d^fxpériences  comparatives  faites  sur 
le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  ren- 
dait au  foie  et  celui  des  veines  hépa- 


tiques qui  venait  de  traverser  ce  vis- 
cère, la  température  de  ce  dernier 
liquide  fut  trouvée  de  O'^,!  à  0<^,6  plus 
élevée  que  celle  du  premier.  U  est 
d'ailleurs  à  noter  que  cette  élévation 
croissante  dans  la  température  du 
sang  qui  passait  successivement  dans 
les  capillaires  de  rinlestin  et  dans  la 
substance  du  foie  ne  pouvait  être 
auribuée  à  l'influence  du  voisinage 
des  poumons  ou  du  cœur,  car  M.  CL 
Bernard  trouva  qu'en  s'avançant  dans 
le  thorax ,  ce  même  liquide  se  refroi- 
dissait (a). 

(2)  En  ayant  égard  à  ces  diverses 
causes  de  déperdition  de  chaleur,  il  de- 
vient facile  de  se  rendre  compte  des 
effets  très  différents  qui  peuvent  être 
produits  sur  l'Homme  et  les  Animaux 
par  une  même  température  basse,  sui- 


(c)  Cl.  Bernard,  Leçotu  tur  Ui  proprié téi  phytioUtçiques  éet  Uquidet  de  l'organiême^  i859, 
l.  I,  p.  84  el  MÎT.). 
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de  réconomie  animale  en  particulier  est  soumise  à  l'influence 
des  mêmes  causes  d'élévation  et  d'abaissement,  mais  elle  est 
réglée  aussi  par  celle  du  reste  de  l'organisme  ;  car  le  sang,  en 
circulant  partout,  tend  à  maintenir  Tégalité  dans  tous  les  points 
qui  sont  baignés  successivement  par  ce  liquide  en  circulation. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  poumon,  au  lieu  d'être 
un  foyer  où  le  sang  se  charge  de  chaleur  pour  la  répartir 
ensuite  dans  le  reste  de  l'économie,  est  un  organe  où  ce  liquide 
doit  se  refroidir;  car  nous  savons  que  Tair  inspiré  s'y  charge 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  la  physique  nous 
apprend  que  l'eau ,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur, 
enlève  aux  corps  circonvoisins  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur. L'expérience  confirme  ces  déductions  théoriques,  et  nous 


vant  que  Pair  est  en  repos  ou  agité,  que 
le  corps  est  exposé  au  rayonnement 
ou  préservé  par  un  abri,  et  que  Téva- 
poration  est  plus  ou  moins  facile.  Tous 
les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions 
polaires  ont  eu  l'occasion  de  remar* 
quer  que  Tllomme  supporte  bien  plus 
facilement  un  froid  très  intense,  quand 
Tatmosphère  est  calme,  qu'un  froid 
modéré,  quand  le  vent  est  fort  :  cela 
dépend  principalement  de  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  couche  d'air  en  con- 
tact avec  la  peau,  et  réchauffée  à  ses 
dépens,  ne  se  renouvelle  que  lente- 
ment, tandis  que  dans  le  second  cas 
elle  est  aussitôt  entraînée  au  loin  et 
remplacc-c  par  une  nouvelle  quantité 
d'air  froid.  Comme  exemple  de  faits 
de  ce  genre ,  je  rappellerai  les  obser- 
vations faites  pendant  le  voyage  du 
capitaine  Parry  dans  les  régions  cir- 
compolaires.    A.    Fischer,    l'un  des 


compagnons  de  ce  navigateur,  rap- 
porte que  par  une  température  de 
plus  de  UO  degrés  au-dessous  de  zéro 
et  un  temps  très  calme,  on  ne  souffrit 
pas  plus  du  froid  que  lorsque  durant 
la  bise  le  thermomètre  était  à  —  17®  ; 
il  évalue  même  la  sensaUon  du  froid 
produite  par  le  vent  à  un  abaissement 
de  19  degrés  dans  la  température  de 
l'air  (a). 

Au  sujet  de  l'influence  du  rayon- 
nement sur  le  refroidissement,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  M.  Charles 
Martins  (6).  Le  froid  que  l'on  éprouve 
sur  les  hautes  montagnes,  on  dans  les 
ascensions  aérostatiques,  est  dû  en 
partie  à  la  basse  température  et  aux 
mouvements  de  l'air,  ainsi  qu'au  rayon* 
nement,  mais  en  partie  aussi  à  rêva- 
poration,  qui  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  pression  atmosphérique  devient 
moindre. 


(a)  \o\cz  Gatarrcl,  Op.  cit  ,  i».  505. 

(If)  Martin  s,  Du  (roid  thermortiitrique  et  de  iet  relationt  avec  le  froid  phytiologiqne  denu  les 
plainei  et  tur  Ict  montegnet  {Mém.  de  l'Acad.  de  MontpeUier,  18S9,  l.  IV). 


PRODUCTION   DB   CHALEUR.  35 

montre  que  la  température  du  sang  est  un  peu  plus  élevée  dans 
le  ventricule  droit  du  cœur,  où  ce  liquide  séjourne  pendant 
quelques  instants  avant  d'aller  au  poumon,  que  dans  le  ventri- 
cule gauche,  où  il  arrive  après  avoir  traversé  l'appareil  respi- 
ratoire. Les  recherches  de  M.  Malgaigne  et  de  M.  Cl.  Bernard 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  (1),  et  par  conséquent 


(1)  En  1832;  M.  Malgaigne,  guidé 
par  CoUard  de  Martigny,  constata  ce 
fait  en  introduisant  des  thermomètres 
jnsqne  dans  les  denx  ventricnles  du 
ccrar  par  Tintermédiaire  des  gros  vais- 
seaux sanguins  du  cou  (a).  Peu  de 
temps  après,  Berger  trouva  chez  le 
Mouton  âl'',^  dans  les  cavités  droites 
do  cœur,  et  seulement  Zi0*,9  dans  les 
cavités  gauches  ;  mais  il  ne  Gt  pas  con- 
naître la  manière  dont  il  avait  opéré, 
de  sorte  qu'on  ne  pouvait  juger  de  la 
valeur  de  ses  observations  (6).  En 
18^^,  Magendie  et  M.  Cà.  Bernard 
firent  des  expériences  analogues  sur 
des  Chevaux  vivants.  Ib  introduisirent 
le  même  thermomètre  alternativement 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  le  ven- 
tricule gauche  sans  ouvrir  le  thorax  de 


TAnimal,  et  ils  trouvèrent  le  sang 
plus  chaud  dans  la  première  de  ces 
cavités  que  dans  la  seconde.  Plus  ré- 
cemment, M.  Cl.  Bernard  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  (o), 
et  ses  observations  concordent  avec 
les  précédentes,  ainsi  qu'avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Ilering  chez  un 
Veau  affecté  d*ectopie  du  cœur  (d) ,  et 
par  M.  G.  Licbig,  M.  Fick  et  quelques 
autres  physiologistes  («). 

Des  recherches  faites  précédem- 
ment sur  le  même  sujet  par  Saissy, 
M.  J.  Davy,  etc.,  avaient  conduit  à 
des  résultats  inverses,  mais  cela  dé- 
pendait du  procédé  opératoire  employé 
par  ces  physiologistes  (/).  En  effet,  ils 
firent  leurs  observations  thermomé- 
triques sur  des  Animaux  récemment 


(c)  Voyet  Collard  de  llartipny.  De  Vinfiuence  de  la  circulation  générale  et  pulmonaire  $ur  la 
ekêtevr  du  tang,  et  de  eelU  de  ce  fluide  iur  la  chaleur  animale  (Journal  con^tlémentaire  du 
Uuttoiénaire  dee  tcience*  tnédicalet,  t.  XUII,  p.  386  et  suiv.). 

'b)  Ber.'er,  FaUe  relatifs  à  la  construction  d'une  échelle  de*  degrés  de  la  chaleur  animait 
rir>m.  de  la  Société  de  physiqtu  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  i83S.  t.  VI,  p.  353  ot  •vùr.). 

(c)  Cl.  Benuird.  Rechercha  expérimentales  sur  la  chaleur  animale  {Comptes  rendus  de  l'Acad. 
itsscunees,  1850,  l.  XUII.  p.  565).  —  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques,  etc.,  des 
dquides  de  Vurganisme,  1859, 1. 1,  p.  57  et  luiv. 

(d)  Heriof.  Versuche  die  Druckkraft  des  Kertens  »u  bestimmen  (Archiv  fUr  physiologischa 
UeUkuHdê,  1850. 1. 1\,  p.  48). 

te)  C».  LJebig.  Debtr  d,  Temperaturunterschiede  des  venosen  und  arteriellen  Blutes,  (inaug. 
Abhaodl.).  Gituetï,  i8S3. 

—  Pick.  BeUràge  %ur  Temperaturtopographie  des  Organitmia  (MuUcr*s  Archiv  fûr  Anat.  und 
Pkysiol,  1853,  p.  408). 

—  Woriiiser.  De  temperatura  sanguinis  arteriosi  et  venosi,  adjeetis  quibusdam  experlmentis 
iiuti^n.  inauf.).  (IrcifuwoM,  1858. 

tf)  Sai«»y,  Hecherches  expérimentales  sur  la  physique  des  Animaux  mammifères  ibernants, 
p.  GO. 

—  John  Dtry.  Kxperiments  on  Animal  Heat  {Philos.  Trnas.,  1814).  —  Researches  Anat 
€nd  l*kysiol.,i.l,p,  149. 

—  Smc,  ThUrtsehe  Wûrme  (Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  47). 


S6 


NUTRITION. 


!•( 


Boerhaave  ne  se  trompait  pas  lorsque^  à  l'exemple  des  anciens, 
ii  attribuait  une  action  rafraîchissante  au  renouvellement  de 
l'air  dans  l'intérieur  des  poumons,  bien  qu'il  ait  mal  apprécié 
le  degré  d'importance  de  ce  phénomène  physique  et  qu'il  ait 
méconnu  le  résultat  final  du  travail  respiratoire  (1). 
§  5.  —  La  chaleur  animale,  avons-nous  dit,  se  développe 
m  ptrtiet  partout  daus  l'organisme,  puisque  partout  il  y  a  production 
d'acide  carbonique;  mais  il  est  évident  que  les  réactions  chi- 
miques dont  ce  phénomène  dépend  ne  s'effectuent  pas  avec  la 
même  intensité  dans  tous  les  tissus  ni  dans  tous  les  organes,  et 
que  par  conséquent  il  doit  y  avoir  aussi  des  différences  dans  la 
faculté  calorigène  des  diverses  parties  du  corps.  Effectivement, 
cela  ressort  des  observations  thermométriques  faites  compara- 
tivement dans  différentes  régions  chez  le  môme  individu  (2); 


morts  et  dont  ils  mettaient  le  cœur  à 
nu.  M.  J.  Davy  trouva  ainsi  le  sang  à 
la  température  de/il°,22  dans  le  ven- 
tricule gauche,  et  à  A0**,53  seulement 
dans  le  ventricule  droit.  Cela  résultait 
de  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle 
le  liquide  se  refroidit  dans  les  deux 
cavités  du  cœur,  dont  les  parois  n*ont 
pas  la  même  épaisseur.  M.  Georges 
Uebig  a  constaté  ce  fait  en  plaçant  un 
cœur  dans  un  bain  d*eau  légèrement 
chauiïéc,  de  façon  à  avoir  équilibre  de 
température  dans  toutes  les  parties 
de  Porgane,  puis  en  l'exposant  à 
Tair  froid  cl  en  mesurant  comparative- 
ment la  marche  de  rabaissement  de  la 
température  du  liquide  contenu  dans 
les  deux  ventricules.  Au  commence- 
ment de  cette  seconde  période  de  Pex- 
périence,  les  deux  thermomètres  pla- 


cés, Tun  dans  la  cavité  droite,  Tautre 
dans  la  cavité  gauche  du  cœur,  mar- 
quaient le  même  degré,  mais  celui 
du  ventricule  droit  descendit  plus 
rapidement  que  Tautre  {a).  Dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  faites 
sur  des  Chiens  et  des  Moutons,  la 
diiïérence  dans  la  température  du 
sang  avant  et  après  le  passage  de 
ce  liquide  dans  le  poumon  était  en 
général  d'environ  {  de  degré  cenU- 
grade  (&)• 

(1)  Voyez  tome  I,  page  376, 

(2)  G.  Martine,  médecin  écossais 
qui,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
fit  quelques  bonnes  observations  sur 
la  température  du  corps  humain,  éva- 
lua à  1  degré  centigrade  la  différence 
qui  existe  entre  la  chaleur  de  la  peau 
et  celle  des  viscères  (c).  iiunter  fit 


(a)  G.  Liel>iff,  0/).  cil.,  1853. 

(b)  Cl.  Ueniard.  Leçon*  tur  Ut  liquide*  ée  l'orçûnitme,  l.  I,  p.  410  et  416. 

(c)  Martine,  Ettait  tur  la  conttruction  et  annparattim  det  thermomètre*,  etc,  trad.  deran- 
fiait,  1751,  p.  174. 
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mais  le  contact  mutuel  de  tous  les  organes  et  la  rapidité  des 
courants  sanguins  qui  les  traversent  sans  cesse  tendent  à  faire 
disparaître  les  inégalités  qui  peuvent  exister  sous  ce  rapport,  et 


plusiears  expériences  pour  apprécier 
l'ioflaence  que  les  causes  extérieures 
de  refroidissement  peuvent  exercer 
sur  la  température  des  parties  qui  y 
sont  le  plus  exposées.  Ainsi  il  porta 
successivement  la  boule  d'un  petit 
thermomètre  à  diverses  profondeurs 
dans  le  canal  de  Purèthre,  et  trouva 
33*,3  centigrades  à  un  pouce  de  Textré- 
mitéde  la  verge,  33**,9  àdeuxpoucesde 
l'oriGce  urinaire,  3/i*,5  ù  trois  pouces, 
et  36»,  1  lorsque  le  réservoir  était 
arrivé  dans  le  bulbe  de  Turèthre. 
En  plongeant  la  verge  dans  de  l'eau 
à  10  degrés  où  était  placé  le  même 
organe  provenant  d'un  cadavre  et 
préalablement  chauffé  à  33'',3,  il  vit 
que  dans  Tespace  de  temps  nécessaire 
pour  refroidir  ce  dernier  corps  à 
10  degrés,  la  température  de  l'organe 
vivant  était  descendue  à  li)<>,5  (a). 

Dans  une  série  d'observations  sur 
la  dîjaribution  de  la  chaleur  animale 
dans  les  différentes  parties  du  corps, 
laites  par  M.  J.  Davy  sur  des  Mou- 
ton» qu'on  venait  de  tncr,  le  thermo- 
mètre fut  introduit  sous  la  peau  ou 
dans  la  profondeur  des  organes,  et 
donna  les  indications  suivantes  : 

A»  tiTM 3«'2Î 

Au  mélaUne 36,11 

A  l'arliculation  du  genou  .  .  38,80 

Vert  le  bani  de  la  cuÎMe  .  .  39.44 

A  la  hanche 40,00 

Dans  le  cerreia 40,00 


Dant  le  rectum 40,56 

Vers  la  base  du  foie 4i,lt 

Dans  la  substance  de  cet  or- 
gane   4i,30 

Dans  le  ventricule  gauche  .  .  41,67 

Il  est  probable  que  la  graduation 
du  thermomètre  n'était  pas  exacte  ; 
mais  les  résultats  obtenus  n'en  furent 
pas  moins  comparatifs.  En  faisant  des 
observations  analogues  sur  le  corps 
de  r  Homme,  les  indications  thermo- 
métriques  ne  pouvaient  être  aussi 
exactes;  car  M.  J.  Davy  ne  pouvait 
appliquer  qu'incomplètement  le  réser- 
voir de  l'instrument  sur  les  parties 
dont  il  voulait  apprécier  la  tempéra- 
ture. Voici,  du  reste,  quelques-uns 
des  résultats  qu'il  obtint  de  la  sorte  : 

• 

Sous  la  plante  du  pied.  .  .  .  32, Ji 

Au  mollet '    ...  33,89 

Au  milieu  de  la  cuisse.  ...  34,44 

Près  du  nombril 35,00 

A  l'aisselle,  où  le  thermomètre  pou- 
vait être  complètement  entouré  par 
les  parties  vivantes,  le  mercure  s'éleva 
à  36%67  (6). 

\V.  Edwards  et  Gentil  trouvèrent 
chez  un  homme  en  bonne  santé  et  au 

repos  : 

• 

Dans  la  boudio  et  dans  rana.4.     38,75 

A  la  main 37,50 

Au  pieJ.  .  .• 35,03 

Ils  virent  aussi  que  dans  l'aisselle  et 


(a)  Hanter,  Expirienut  et  obtervathm  sur  la  faculté  dont  jotUitent  Ut  i4iiiviattc  de  produire 
de  la  chaleur  (Œuvre»,  t.  IV,  p.  212). 

\k)  J.  Dary,  An  Aecownt  of  imu  SxperimenU  on  Animal  Ueat  iPhUoê,  Ttêm.,  1814,  t.  GIV, 
p.  590). 
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la  principale  cause  des  différences  que  Ton  observe  dans  la 
température  des  diverses  parties  de  Torganisme,  est  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  parties  i)erdent  la 
chaleur  qui  leur  est  propre.  Or,  il  existe  à  cet  égard  des  diffé- 
rences très  considérables,  cl  il  est  évident  que  lors  même  que 
chaque  molécule  de  matière  vivante  développerait  en  un  tem[>8 
donné  une  même  quantité  de  chaleur,  la  température  produite 
de  la  sorte  différerait  beaucoup  près  de  la  surface  de  refroi- 
dissement et  dans  la  profondeur  de  Torganisme.  Les  parties 
supeificielles  du  corps  doivent  donc  être  moins  chaudes  que 
les  parties  internes,  et,  toutes  choses  étant  égales  d^ailleurs, 
la  différence  doit  être  d'autant  plus  considérable  que  cette 
surface  est  plus  étendue  relativement  à  la  quantité  de  matière 
vivante  qu'elle  limite.  II  en  résulte  que  la  forme  des  diverses 
parties  du  corps  doit  influer  sur  leur  température  propre, 
et  que  cette  température  doit  être  non-seulement  plus  élevée 
dans  les  parties  intérieures  que  près  de  la  peau,  mais  aussi  plus 


dans  raine  le]  thermomètre  ^*ëicvait 
moins  que  dans  la  main,  mais  il  est 
probable  que  cette  anomaUe  dépendait 
de  quelque  imperfection  dansjle  mode 
d^expérimentation  (a). 

Récemment  M.  Braune  a  profité  d*un 
cas  d^anus  contre  nature  pour  prendre 
la  température  de  rinlérieur  de  Hn- 
testin,  et  il  a  trouvé  87*^,5  ou  environ 
~  de  degré  de  moins ,  tandis  que  la 
température  de  Taisselle  varie  de  35*, 7 
à  37  degrés  (6). 

Je  citerai  égalementfà  ce  sujet  les 
observations   tliermoméiriques   faites 


sur  im  Lapin  par  M.  Collard  de  Mar- 
tigoy  : 

• 

TciDpéralurt  à»  l'tdnotplièft.  1 4,5  RéMua. 

Du  tare* 17, s 

Du  jarret 81(5) 

Du  pli  do  la  jambe i6,Si 

Du  cou,  près  du  thorax  .  .  .  27.0 

De  l'abdomen,  tous  la  peau  .  tG,o 

De  rintcrieor  de  l'abdomen  .  85,5 
Au  -  dessous  du  diaphragme  , 

près  do  Pcstomac 30,5 

Du  thorax,  près  du  cœur  .    .  30,5  («:) 

Dans  les  expériences  thcrmoméiri- 


(a)  W.  Kdwartl*.  Àniwal  Ikal  (Twl.rs  Cyclopœdia  of  Annt.  and  PhyiioL,  t.  W,  p  ÔrtO). 

\b)  UraoBc,  KiH  Fall  von  Ànuê  pratHaturaltê  {Àrcniv  fur  path.  Anal,  und  PhjfêioLt  1800, 
I.  XIX,  p.  ♦70). 

(c;  CuUard  de  Uartigny,  Qp.  cil.  {Journal  complémentaire  du  Dictionnaire  dtê  tcknceê  médi- 
cûUs,  t.  XLIU,  p.  869). 
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élevée  dans  le  tronc  que  dans  les  membres,  et  les  divisions  ter- 
minales de  ces  appendices  doivent  être  moins  chaudes  que  leur 
portion  basilaire.  L'observation  journalière  suffirait  pour  mon* 
trer  la  justesse  de  ces  conclusions  ;  mais,  pour  nous  donner  la 
mesure  des  diiïércnces  qui  existent  à  cet  égard  entre  les 
diverses  parties  du  corps  d'un  même  individu  ,  il  faut  avoir 
recours  aux  indications  thermométriques,  et,  pour  prendre  la 
température  dans  Tinlérieur  de  l'organisme,  on  ne  peut  pas 
toujours  se  servir  de  thermomètres  ordinaires  ;  souvent  il  faut 
avoir  recours  aux  aiguilles  thermo-électriques  que  Ton  peut 
enfoncer  sans  inconvénient  dans  les  parties  vivantes,  et  qui 
permettent  d'évaluer  des  différences  très  faibles.  M.  Becquerel 
et  Breschet  ont  fait  de  la  sorte  une  série  de  recherches  inté- 
ressantes, et  ils  ont  vu  qu'il  pouvait  y  avoir  des  différences 
de  plus  de  2  degrés  centigrades  entre  la  température  des 
différentes  parties  profondes  de  l'organisme  d'un  même  indi- 
vidu (1).  Pour  les  parties  superficielles,  l'abaissement  de 
la  températui^e  peut  être  beaucoup  plus  considérable,  et  varie 
davantage  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  Tindividu  est 
placé  (2). 


qoet  faites  sur  des  Chiens,  M.  L  PIdIl 
trooTa  la  température  du  rcctiun  ud 
peu  plus  élevée  que  celle  du  cœur  et 
da  cerveau  (a). 

(1)  Les  observations  faites  à  Taide 
d^aiguilles  tbennométriques  par  Bres- 
chet et  M.  Becquerel  ne  furent  pas 
très  variées  ;  mais  elles  montrent  que 
dans  la  substance  des  muscles  du  bras 
la  température  est  notablement  plus 
élevée  que   dans  le   tissu  cellulaire 


sous-cutané  adjacent*  Ainsi,  dans  un 
cas,  la  différence  était  de  l'^^Sd,  et 
dans  une  autre  expérience  de  2<*,25  (6). 
Dans  une  autre  expérience ,  Taiguille 
introduite  sous  Taponévrose  plantaire 
y  indiquait  3'i  degrés,  tandis  que,  pla- 
cée dans  le  muscle  biceps  brachial , 
elle  marquait  dT^^b  (c). 

(2)  C*est  aux  différences  de  tempe* 
rature  existant  entre  le  tronc  et  les  mem- 
bres, et  an  refi-oidissement  éprouvé 


{ë)  La<l.  Fink,  Beiirdge  %ur  Temperaturtopographie  dtt  Ofganiimm  (MâUer's  ArchiP  fUr 
AMëUmUund  Phifiiol(ygi€,  «853.  p.  H2). 

ih  IW^qtierel  et  BrcKhet.  Premier  Mémoire  sur  la  chdleur  animale  {Ann.  det  tcUncet  nat,, 
2*MrM.  iH35.  t.  m,  p.  900). 

{£'  Becquerel  et  Breschot,  Deaxième  Vl.noire  iu:  h  ehaUuf  animale  {Ann  iet  icUncet  nai  , 
^iérie,  i83&.  t.  lV,p.  S«5). 
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UO  NUTRITION. 

Des  considérations  du  même  ordre  nous  conduisent  à  recon- 
dii'^'  nnllre  que  le  volume  du  corps  des  êtres  animés  doil  influer 
tenpéramre.  dussi  bcaucoup  sur  Icur  température  propre,  et  que  si  la  quan* 
tité  de  chaleur  qu'ils  développent  était  la  même  pour  un  même 
poids  de  matière  calorigène,  c'est-à-dire  de  substance  vivante^ 
celui  dont  la  masse  serait  faible  ne  saurait  résister  aux  causes 
de  refroidissement  dont  tous  sont  entourés,  comme  le  ferait 
celui  dont  le  volume  serait  considérable.  Pour  conserver  la 
même  température  quand  le  milieu  ambiant  est  froid,  les  petits 
Animaux  ont  donc  besoin  de  produire  beaucoup  plus  de.chaleur 
que  ceux  dont  le  corps  est  gros.  Ainsi,  une  Mouche,  parexemple^ 
pour  conserver  en  hiver  la  température  intérieure  dont  elle 
jouit  en  été,  aurait  besoin  de  produire  une  quantité  de  chaleur 
énorme  comparée  à  celle  au  moyen  de  laquelle  le  moindre  Mam* 
mifère  peut  maintenir  son  corps  a  une  température  de  36  à 
38  degrés  ;  et,  comparativement,  pour  avoir  la  même  tempéra* 
turc  intérieure,  une  Souris  et  un  Lapin  ont  besoin  de  brûler  beau- 
coup plus  de  combustible  organique  qu'un  Cheval  ou  un  Bœuf. 
Or,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration  chez  ces 


par  le  sang  en  Iraveif anl  les  extré- 
mités, qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences constatées  par  divers  observa- 
teurs entre  la  température  du  sang 
artériel  et  celle  du  sang  veineux  dans 
ces  parties.  En  effet,  le  sang  qui  revient 
des  membres  et  de  la  tête  vers  le  cœur 
est  moins  cbaud  que  celui  qui  s'y 
rend  apr(^s  avoir  circulé  dans  les  vais- 
seaux du  tronc  Ainsi,  M.  J.  Davy  a 
trouvé  A0°,8A  ponr  le  sang  de  la  veine 
Jugulaire,  et  /il'^,67  pour  le  sang  de 


Tartère  carotide  (a).  Dans  les  expé- 
riences faites  par  Breschet  et  M.  Bec- 
querel sur  des  Chiens ,  le  sang  de 
Tartère  crurale  était  dans  un  cas  de 
0^,8  et  dans  un  autre  cas  de  1^,1  plus 
cbaud  que  le  sang  de  la  veine  corres- 
pondante. Ces  savants  trouvèrent  aussi 
le  sang  un  peu  plus  chaud  dans  la 
veine  jugulaire  que  dans  la  veine  cm- 
rale  (6).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  récemment  par  M.  Wur* 
litzer  (c). 


(a)  J.  Dtvy,  Op.  cit.  (Philoi.  Tram.,  t8U,  p.  &0G). 

{b)  Becquerel  cl  Brescbcl,  Recherchai  expérimentale*  phjftico-chimiquet  iur  la  Um^rûturt 
de*  tuiuê  et  det  liquide*  animaux  {Ann.  de*  *cience*  nat.,  2*  mmîo,  1837,  l.  Vn,  p.  99  tt 

»ui>.)- 

(c)  Wurliixcr,  lie  ttmperalura  *ûiiguini*  êrlerioti  cl  venotit  adjeclii qutbtuàëm  CJcperimaUi* 
((lifMTl.  iuug.).  Orcits^val'l,  1S&8. 
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diiïérents  êlres,  nous  avons  vu  qu'effectivement  les  petits 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  en  un  temps  donné  une 
quantité  d'oxygène  qui,  proporlionnément  au  poids  de  leur 
tîorps,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  employée  de  la 
mémo  manière  par  les  gros  Mammifères  (1). 

S  6.  —  L'évaporation  de  Teau  qui  a  lieu  sans  cesse  à  la  ««^ 
surface  de  la  peau  et  dans  les  voies  respiratoires  de  THomme  rëftponiUot. 
et  des  autres  Animaux  qui  vivent  dans  Tatmosphère,  est  la 
principale  cause  de  refroidissement  qui  contre-balance  les 
effets  Ihermométriques  du  développement  de  la  chaleur  propre 
de  ces  êtres  résultant  de  la  combustion  vitale  dont  ils  sont 
le  siège  ;  et  c  est  aussi  en  raison  de  cette  circonstance  qu'ils 
peuvent  rester  pendant  un  certain  temps  dans  de  Fair  dont 
la  température  est  plus  élevée  que  celle  de  leur  corps,  sans 
f|ue  leur  chaleur  intérieure  augmente  notablement.  Eu  etTet, 
à  mesure  que  la  température  de  l'air  s'élève,  la  tension  de 
la  vapeur  y  augmente  rapidement,  et  par  conséquent  l'éva- 
poration s'active  ;  dans  de  l'air  très  chaud  qui  n'est  pas 
.^ituré  d*humiditéy  la  transpiration  insensible,  c  est-à-dire 
i'éva|M)ration  de  l'eau,  est  donc  plus  abondante  que  dans  Pair 
froid,  et  par  cela  même  elle  enlève  sli  l'organisme  plus  de 
chaleur  (2). 

Il  y  a  là  encore  une  de  (3es  harmonies  régulatrices  qui  sont 


(i)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  D*après  les  lob  qui  régii»scDt  la 
Uausfonnation  des  liquides  en  vapeur, 
OQ  pouvait  prévoir  que  les  choses  de- 
vaient se  passer  ainsi  dans  r économie 
aiiiiiialc,  et  les  e&péricnces  de  Dda- 
roriie  et  Berger  prouvent  que  la  tliéo- 
ne  est  en  accord  avec  les  faits.  Ainsi, 
ron  de  ces  physiologistes  perdit  par 


ëvaporatlou,   pendant  un  séjour  de 
treize  minutes  dans  une  étuve  : 

50  graïu.  à  la  température  de  40  à  43  degré:». 
815  —  de  59  à  61 

'Mh  —  do  71  à  72 

En  deux  minutes  il  perdit  220  gram  • 
mes,  quand  la  température  de  Tair  am- 
biant était  entre  86  et  87  degrés  (a). 

L'évaporation   est    [>eaucoup    plus 


'ai  Delarocbe.  Expérience  iur  la  effeti  qu^unc  forte  chaleur  prolnit  dant  CéconomU  ani* 
,  tSOO,  p.  48. 

fui.  ^ 


Action 
étta  cbalev 

•or 
lot  Anioiaox. 
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si  remarquables  dans  les  œuvres  de  la  créalion,  et  qui  sont  pour 
tous  les  esprits  droits  un  objet  d*admiration. 

Efleelivement,  soil  en  raison  de  la  coagulabilité  des  matières 
albuminoïdes  qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la  constitu- 
tion des  tissus  et  des  liquides  de  l'organisme,  soit  à  cause  de 
plusieurs  autres  circonstances  dont  Texamen  nous  entraînerait 
trop  loin  du  sujet  principal  de  cette  Leçon,  les  Animaux  ne 
peuvent  continuer  à  vivre  si  la  température  de  leur  corps 
s'élève  au-dessus  d'une  certaine  limite,  qui  en  général  ne 
dépasse  que  de  très  peu  le  degré  de  chaleur  auquel  l'organisme 
se  maintient  naturellement  chez  THomme  et  les  autres  Ver- 
tébrés supérieurs  (l).  Aussi  les  eaux  très  chaudes  ne  sont-elles 
habitées  par  aucun  Animal  (^),  et  l'élévation  de  la  température 


grande  dans  Tair  sec  que  dans  Tair 
bamide  (a)  ;  mais  quand  ce  fluide  est 
cbargé  de  vapeur  d'eau,  son  action 
sur  la  peau  provoque  plus  facilement 
la  sueur,  ce  qui  peut  d^^tei  miner  des 
pertes  de  poids  plus  considérables  (6). 

(1)  J'aui'ai  à  revenir  sin*  ce  sujet 
en  traitant  de  la  contraction  muscu- 
laire et  des  fonctions  du  système  ner- 
veux. 

{'})  Quelques  voyageurs  parlent  de 
fH)is9ons  ou  autres  Animaux  qui  babi- 
teraient  dans  des  eaux  tbermales  dont 
la  température  serait  beaucoup  plus 
éle\ée  que  celle  du  corps  des  Animaux 
ordinaires  ;  mais  leurs  observations  ne 
paraissent  pas  mériter  confiance.  Ainsi 
Sonnerat  dit  avoir  \u,  près  de  Ma- 


nille, des  laissons  dans  une  source 
tbennale  dont  la  cbalear  aurait  été 
entre  60  et  86  degrés  (c)  ;  mais  on 
sait  aujourd*bui,  par  les  observations 
plus  précises  de  Marion  de  I^rocé,  que 
dans  les  eaux  en  question  le  tbermo- 
mètre  ne  marque  pas  plus  de  36  de- 
grés là  où  Ton  voit  des  Animaux 
vivants  (d).  Dans  tm  bassin  de  U 
fontaine  de  Hammam- Meskoutin,  eo 
Algérie,  où  Ton  voit  nager  des  Bar- 
beaux, la  température  de  Teau  est  à 
56  degrés  pr<is  de  la  surface  ;  mais 
vers  la  partie  inférieure,  dans  les 
couclies  dont  ces  Animaui  ne  sortent 
pas,  la  température  n'est  que  d*en- 
viron  ùO  degrés  (e).  J'ajouterai  que 
M.  IVinsep  a  vu  des  Poissons  sup- 


(a)  W.  Eiwards,  D$  i'iHflluncê  du  ageult  {thyiiquût  tur  latic.p.  217  et  383. 

{bt  UoUruclic.  Op.  cit.,  p   4U. 

(c)  SoniiM-ai.  Voyage  A  la  Souvelle-Cuinée,  et  Yoffû§e  aux  Indes  orUntaUt  etàU  Ckimt. 

{4.  Mtfion  4o  l*rucé.  tixcunton  a«  tnUëge  de  Los  Bagn9i,  pris  de  MatulU  {jQurnal  4e  pkgêiqiu, 
tSM.  I.  XCIV.  p.  Hii). 

(e)  Tripier,  Observationa  tur  Us  sources  thermales  de  Uamman  -Berda  et  Hammam^Met' 
kmuiHt  Situées  entre  liane  et  Otnsiantine  {Comptes  rendus  de  VAcad.  de*  tcienuêt  1899, 
i.  I\,  p.  «Oi;. 
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atmosphérique  qui,  dans  certaines  régions  du  globe,  résulte 
souvent  de  l'action  des  rayons  solaires,  serait  pronnptement 
mortelle  iK)ur  tous  ces  êtres,  s*ils  ne  possédaient  en  eux  les 
moyens  nécessaires  pour  produire  du  froid  :  or,  celle  faculté, 
comme  je  viens  de  le  dire,  leur  est  donnée  par  la  transpiration 
dont  ils  sont  le  siège  (1  ).  Sous  ce  rapport,  leur  corps  ressemble  à 


porter  une  températare  de  UO  degrés 
dans  un  réserToir  à  Calcutta  (a),  et 
que  M.  Cumberland  estime  à  UU°A  ta 
chaleur  d*une  source  tbermalc  dans 
le  Bengale,  où  des  iVnimaux  de  la 
même  classe  viTentbabituellement  (6). 
liais  il  est  prolMble  que  cette  dernière 
okiservation  Uieraioniétrique  n'était 
pas  eiacte  ;  car  Spallanzani,  qui  a  fait 
beaucoup  d*cxpérieuces  sur  ce  sujet,  a 
vu  que  toujours  les  Grenouilles,  les  In- 
sectes et  les  a  lires  Animaux  qu'il  plon- 
geaic  dans  de  Teau  à  U*i  ou  U'6  degrés 
)  périssaient  très  promptement  (c). 
William  Edwards  a  constaté  aussi  que 
ces  Aniuiaui,  ainsi  que  les  Lézards, 
les  Tortues  et  les  Poissons,  meurent 
presque  instantanément  lorsquVtn  les 
plonge  complètement  dans  de  Teau  à 
ik2  degrés  (J),  Enfin,  tout  récemment, 
IL  a.  Bernard  (c)  et  M.  KQbnc  ont  vu 
que  les  llammifères  mouraient  tou- 
jours quand  la  température  de  leur 
wng  arrivait  à  environ  Uo  degré!».  D'a- 
près ce  dernier,  la  limite  de  la  cha- 
leur intérieure,  compatible  avec  Pexis- 
teuce  des  Olseaui,  ne  dépassait  pas 
àH  degrés,  et  il  suffirait  de  ôU  degrés 
ptNir  détenplner  chez  les  rirenouilles 


un  état  tétanique  du  système  muscu- 
laire qui  entraîne  la  mort  (/}. 

(1)  Chactm  sait  que  l'élévation  de 
température  déterminée  par  les  rayons 
solaires  suffit  parfois  pour  nous  don- 
ner la  mort  ;  et  jusqu'à  Tépoque  où 
les  navigateurs  portugais,  en  poursui- 
vant leurs  découvertes  sur  la  c6te 
occidentale  de  l'iVfrique,  eurent  fran- 
chi la  ligne,  ou  croyait  généralement 
qu'ù  raison  de  cette  circonstance  la 
zone  torridc  était  inhabitable  pour 
n jomme.  Vers  le  milieu  du  xv®  siècle, 
on  reconnut  que  cela  n'était  pas; 
mais  les  méJecius,  parfois  témoins 
d'accidenls  mortels  produits  par  l'hi- 
solaUon,  continuaient  à  penseï*  que  les 
Animaux  ne  pouvaient  exister  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
serait  supérieure  à  celle  de  leur 
corps,  et  que  la  principale  utilité  de 
la  respiration  était  le  refroidissement 
dû  à  l'entrée  de  Tair  frais  dans  les 
poumons.  Quelques  expériences  faites 
sur  les  Animaux  par  b'abrenheit  et 
Provoost,  pour  vérifier  les  vues  de 
fioerhaave  à  ce  sujet,  vinrent  k  l'ap- 
pui de  cette  opinion,  car  a>8  physiciens 
virent  un  Chien,  un  Chat  et  un  Moi- 


ttt)  tVin»4*f*.  voyex  CiiiubcrUjid,  .Sur  dei  Puiitmu  trouvai  daiu  wit  eau  Ihermak  à  Ptoréâ,  au 
Btn^aU  iBthlia*hique  univ€r$elU  de  Genève,  1830,  t.  XX,  p.  tOA). 
I*;  CwiilMrt«n<l,  Op.  cit.  (Uibliothéque  univertelle  de  Genève,  1889,  i.  XX,  p.  i04). 


''•) 


Sfiaibniani,  OpuMcuUt  de  physique  animale,  I.  I,  p.  5i  et  tOl . 


^,  W.  I^awaris,  De  linfluenee  de»  agentt  phi/siquee  iur  ta  vu,  p.  374. 
(f   Cl.  Bernard,  Leçon*  tur  let  liquide*  de  l'organiime,  «859,  1. 1,  p.  St. 
«0  Kulinc,  M^loçitche  Untereuchungen,  1880,  p.  178  ei  «iW 


rtavIK 

àoM  eirtaia« 
ëhtÊh» 


hk  MJTRITIOX. 

ces  vases  poreux  appelés  alcarrazas^  dans  lesquels  on  fait  rafraî- 
chir de  l'eau  en  les  exposant  a  un  vent  chaud  ;  et  plus  Fair  qui 
les  entoure  leur  enlève  de  la  vapeur,  plus  ils  perdent  de  la  cha- 
leur,  et  résistent  aux  causes  d'échauffement  auxquelles  ils  sont 
exposés.  C'est  de  la  sorte  que  rHomme  peut  supporter  pendant 
quelque  temps  l'influence  d'une  atmosphère  dont  la  tempéra- 


neau  mourir  en  peu  de  minutes  dans 
uneétuve  où  la  températnre  était  d'en- 
viron 63  degrés  centigrades  (a).  Mais 
diverses  oliservations  faites  par  Lining 
à  Gharlestown ,  par  Adaason  au  Sé- 
négal, et  par  quelques  autres  auteurs, 
montrèrent  que  Télévatlon  de  la  tem^ 
pératnre  de  Pair  ambiant  au-dessus  de 
la  chaleur  du  corps  n'est  pas  nécessai- 
rement mortelle  pour  Fllomme  (6). 
Gmelia  fit  remarquer  aussi  que  dans 
les  bains  de  vapeur  employés  journel- 
lement en  Uussie,  la  température  s*éle- 
vait  souvent  à  A3  et  même  à  k7  degrés 
centigrades  ;  rabbé  Oiappe  y  constata 
une  température  encore  plus  élevée  (c), 
et,  dans  les  eipériences  faites  en  175/1 
par  Deutze,  on  avait  vu  des  Chiens 
supporter  pendant  un  temps  assez 
long  une  température  extérieure  de 
62  ou  A3  degrés,  bien  qulls  aient  péri 
quand  la  chaleur  fut  portée  au  delà  de 


A4  degrés  {d).  Mais  ce  furent  les  obser- 
vations de  Tillel  et  Uuhamel  qui  coq- 
tribuèrent  le  plus  à  fixer  Topinion  des 
physiologistes  à  ce  sujet.  En  1760,  ces 
deux  académiciens  virent  une  femme 
entrer  dans  un  four  de  boulanger,  où  la 
température  était  d'environ  132  degrés 
centigrades,  et  y  rester  douze  minutes 
sans  en  être  fortement  incomnKxlée  (e)« 
Bientôt  après  (en  177â),  Blagden, 
Banks,  Solander  et  Fordyce  firent  une 
série  d'expériences  sur  le  même  sujet  : 
un  de  ces  savants  supporta  pendant 
quinze  minutes  une  température  qui 
s'éleva  graduellement  de  A8*,3  k  5à*,A; 
un  autre  put  rester  pendant  sept  mi- 
nu(cs  dans  une  étuve  où  l'air  était 
à  99<*,A  ;  enfin,  dans  une  circonstance 
particulière,  le  même  physicien  résisU 
pendant  huit  minutes  à  une  tempéra- 
ture de  plus  de  127  degrés  (/).  Dob- 
son ,  de  Uverpool,  répéta  ces  expé- 


(a)  Boet^M^v.  ElewtenU  ckimùe,  1. 1.  p.  448. 

(à)  Lininf .  Letter  conceming  the  wtatker  in  Sonth  Carolina  {Philos.  Fraiu  ,  1748,  p.  33S), 

—  Adutsoo.  Hutoirt  uaturelU  dm  Sén^l,  4757.  p.  81. 

n.  MarliB.  UtUr,  etc.  (PfciiM.  Tranê.,  4  767,  t.  LVII.  p.  il8). 

Bariwr.  Account  of  9ome  Tktrmometricttl  Sotes  mtiée  at  Mlahabad  in  tke  East  Inék* 

(PhUos.  Tram,  4775.  l  lAV,  p.  40«). 

—  Ilongo  Park.  Premier  vo^agt  éant  rintéruur  do  l'Afrique,  t.  I.  p.  248.  t34  et  SiS.  — 

DeujcUmc  roya»^.  P-  **.  «*f- 

OweUv,  TrcrrU  in  voriout  countrics  oftke  Eoot,  4819. 

(r)  C— lin'  florj  tiktncn,  4747,  l.  1,  p.  Lxxxi. 

—  Chappe.  Vof  ifc  en  St^ric,  4768.  i.  l.  p.  54 . 
(d)  BucHwa%tt,  EUmonto  ckcmitt,  1. 1.  p.  «47  «1  «uît. 

{e)  TUIet.  Mémoire  tur  Us  dciré*  extmordinaires  d<  chaleur  ouxquels  rHomme  et  teê  Animmux 
mnt  suseepttkUs  de  résister  \îlém.  dâ  VÀcod.  des  sciences,  47(U,  p.  486). 

if)  Bhfàea,  Experimtnts  and  O^serrattons  in  an  heatid  room  (Philos.  Trans  ,  4775,  l.  Ul^V. 
p,  111^. Furlher  ExjeritnenU  and  O^rv,  in  an  heated  room  [loc.  cit.,  p.  484}. 
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ture  dépasse  de  beaucoup  celle  de  son  corps,  et  qu'on  a  vu 
des  personnes  pénétrer  impunément  dans  des  étuyes  où  le 
(herniomèlre  marquait  plus  de  100  degrés  (1).  Dans  de  Tair 


riences»  et  arriva  k  des  résultats  ana- 
logues :  ainsi  un  des  hommes  qu^il  fit 
entrer  dans  une  étuve  chauffée  à 
106  degrés  put  y  rester  pendant  dix 
minutes,  et  une  autre  personne  y  resta 
pendant  vingt  minutes  exposée  à  une 
température  de  98*^,80  (a).  Enfin,  vers 
le  commencement  du  siècle  actuel, 
Berger  et  Delaroche  firent  une  longue 
série  d'eipériences  analogues,  dans 
lesqoelles  ils  constatèrent  de  nouveau 
que  l*Iiomme  peut  vivre  pendant  un 
certain  temps  dans  de  Tair  chauffé  à 
plus  de  100  degrés  (6). 

(I)  Kn  1758,  G.  Ellis  fit  à  ce  sujet 
nne  observation  importante.  Eu  se 
promenant  à  rombre  d'un  parasol  par 
an  temps  très  cliand,  il  vit  le  thermo- 
mètre qu*ii  tenait  à  la  main  monter  à 
105  degrés  Fahrenheit  (ou  /iO<',5  cenli- 
Itrades)  sous  Finfluence  de  Pair  am- 
biaol,  et  descendre  à  97  degrés  Fali- 
renheit  (on  36^,1  centigrades)  quand 
3  rappliquait  contre  son  corps  (c).  En 
1773,  le  célèbre  physicien  Franklin 
constata  aussi,  un  jour  d'été,  que  la 
température  de  son  corps  se  mainte- 
nait au  -  dessous  de  celle  de  Tatmo- 
«pbêre,  et  il  attribua  cette  circonstance 


h  Tévaporation  dont  la  surCace  de  sa 
peau,  couverte  de  sueur,  était  le 
siège  {d).  Ghangeux  s'appliqua  égale- 
ment à  établir  que  la  faculté  de  résis- 
ter à  l'influence  de  la  chaleur  exté- 
rieure, constatée  par  Blagdeu  et  par 
d'autres  observateurs,  dépendait  es- 
sentiellement des  effets  de  l'évapora- 
tion  (e)  ;  tandis  que  Grawford,  après 
avoir  adopté  d'abord  une  opinion  ana- 
logue (/"),  crut  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  des  phénomènes  en  les 
attribuant  en  partie  à  une  diminution 
dans  la  quantité  de  phlogisllque  dont 
le  sang  se  chargerait  quand  la  chaleur 
extérieure  s'élève  (^),  hypothèse  qui 
trouva  crédit  chez  quelques  physiolo- 
gistes de  l'époque,  mais  qui  fut  bientôt 
abandonnée.  Blagden  et  ses  collabora- 
teurs constatèrent  mieux  que  ne  l'a- 
vaient fait  leurs  devanciers,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  reste  à  peu 
près  constante,  malgré  l'élévation  de 
celle  de  l'air  ambiant,  et  ils  recon- 
nurent qu'on  résiste  plus  aisément  à  la 
chaleur  extérieure  dans  de  l'air  sec  que 
dans  de  l'air  humide  ;  mais  tout  en 
admettant  que  l'évaporation  dont  l'or- 
ganisme est  le  siège  pouvait  contri* 


(a)  Dolfton.  Experimentt  in  an  heated  room  {Philot.  Tram.,  1775.  t.  LXV.  p.  4G3). 
I»)  DelaroelM  (de  Genève).  Expérience»  tur  let  effets  qu'une  forte  chaieur  produit  iant  l'éeih 
iMRtr  animaU,  Uièw.  ParU.  180G.  n*  11. 

Cl  G.  EUi«.  An  Account  ofthe  Heat  ofthe  weatiur  in  Ceorgia  {Philot.   Tram.,  1758,  l.  L, 

f   755). 

lé)  Franklin,  Leltre  tur  U  rafratchittement  produit  par  l'évaporation  {Journal  de  phifêiquCt 
1773,  t.  II.  p.  453).  »  Œuvres,  Irad.  parDubourir,  1773,  t.  Il,  p.  191  et  Ruiv. 

iei  Ctuuitrcu^t  Doutes  sur  la  puissance  attribuée  au  corps  animal  de  résister  à  des  degrés  de 
rttâUur  êupérieurs  à  sa  température  {Journal  de  pfiysique,  177G,  t.  VU,  p.  57). 

■f)  CrawftmJ,  Eari>énences  sur  U  pouvoir  qu'ont  le*  Animaux,  dans  certains  cas,  de  produire 
dm  froid  {Journal  de  ph^sigue,  178^,  t.  XX,  p.  451). 

If)  l<k*iw.  Kxpehments  and  Observations  on  animal  Heat,  seconde  édition, 1788,  p.  180  et 

MIT. 


&6  NtJTRITION. 

saturé  d*humidité  ou  dans  de  Teau^  il  n'^n  serait  pas  de  même, 
et  réquilibre  de  température  s'établirait  entre  le  corps  vivant 
et  le  milieu  ambiant  avec  d*autant  plus  de  rapidité,  que  le  pre- 
mier offrirait  pins  de  surface  comparativement  à  sa  masse.  Les 
petits  Animaux,  par  conséquent,  doivent  s'échauffer  alors  plus 
vite  que  ceux  dont  le  corps  est  volumineux,  et,  toutes  choses 
étant  égales  d*ailleurs,  ils  périssent  plus  tôt  (1). 


buer  à  la  conservation  de  la  fraîcheur 
du  corps,  ils  continuèrent  à  attribuer 
principalement  à  la  force  vitale  la 
tècvàié  en  question.  Enfin  la  théorie 
de  ce  phénomène  physique  fut  bien 
établie  par  les  expériences  nombreuses 
de  Delaroche  et  Berger,  dont  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  parler  (a), 

(1)  Ainsi,  dans  les  anciennes  expé- 
riences de  Fahrenheit  et  Provoost,  un 
Moineau  mourut  au  bout  de  sept  mi- 
nutes dans  ime  étuve  où  un  Chien  et 
un  Chat  purent  vivre  pendant  vingt- 
huit  minutes.  Mais  ce  sont  surtout 
les  rechcrcbes  de  Berger  et  Delaroche 
qui  firent  bien  voir  les  rapports  qui 
existent  entre  le  volume  du  corps  et 
la  faculté  de  résister  à  Taction  échauf- 
fante de  Tair  extérieur. 

Ainsi,  dans  ime  étuve  où  la  tempé- 
rature s'éleva  de  ô7°,5  à  63«,7  centi- 
grades, une  Souris  mourut  au  bout 
de  trcnte-ilcux  minutes. 

Dans  Pi^tuve  chauffée  entre  62  et 
80  degrés,  un  Cochon  d'Inde  vécut 
une  heure  vingt-cinq  minutes. 

Un  Anon  resta  pendant  deux  hcuri's 
cinquante  mlnutesdans  une  atmosphère 
d'où  la  température  s'éleva  progressi- 
vement de  60  degrés  à  environ  75  de- 


grés, et  quoique  fort  affaibli  à  la  fin 
de  Texpérience,  il  n'en  mourut  pas. 

Des  différences  analogaes  furent 
constatées  par  ces  physiologistes  enlie 
des  Oiseaux  de  petite  et  de  moyenoe 
taUle  (6). 

Beaucoup  d'autres  circonstances  in- 
fluent également  sur  la  faculté  de  ré- 
sister à  l'élévation  de  la  température  : 
par  exemple,  la  nature  des  téguments» 
Ainsi,  quand  la  peau  est  protégée  par 
des  poils  ou  des  plumes,  qui  sont  des 
corps  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur et  qui  emprisonnent  une  couche 
d'air  qui  ne  s'échauffe  que  lentement* 
la  haute  température  de  l'atmosphère 
ne  produit  pas  l'élévation  de  la  cha- 
leur intérieure  aussi  promptement  que 
lorsque  la  peau  est  nue  et  ne  reste  pas 
en  contact  avec  une  couche  d*air  ra- 
fraîchie par  Teffet  de  Pévaporation  de 
Tcau  qui  se  dégage  de  Torganisme. 
C'est  de  la  sorte  qu'on  se  rend  facUe- 
meni  compte  de  l'influence  des  vête- 
ments et  autres  enveloppes  dans  les 
expériences  de  Tillet  et  de  Blagden,  et 
que  l'on  comprend  comment  les  Arabes 
ont  pris  l'habitude  de  s'entourer  d'an 
manteau  de  laine  quand  ils  sont  expo- 
s(^  h  de  grandes  clialears,  aussi  bien 


(a)  Delaroche,  Expérience»  «tir  {^t  (ffeti  qH'Mnt  forte  ehaUur  produit  ttatu  l'écmmuie  «iil- 
fii4i/<,  4806. 

{b)  Ddarorhe,  Op.  cit.,  p.  Si  et  Miiv. 
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Du  reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  compensation  établie 
par  révaporation  soit  complète,  et  que  sous  Tinfluence  d'une 
atmosphère  très  chaude,  le  corps  humain  conserve  sa  tempéra- 
ture normale  ;  celte  température  s'élève  notablement  quand  la 
différence  entre  la  chaleur  intérieure  et  celle  de  Tair  ambiant 
devient  forte  (1),  et  c'est  principalement  à  cause  de  cette 
augmentation  dans  la  chaleur  intérieure  que  les  épreuves  de 
ce  genre  ne  peuvent  être  supportées  longtemps  sans  des  souf* 
frances  considérables  et  sans  un  grand  danger  pour  la  vie. 


que  s'ils  araient  à  se  préserrer  da 
CrokL  Les  expériences  de  William 
Edwards  relatives  à  Tlnfluence  que 
Tagitatlon  de  Taf  r  exerce  sur  la  marche 
de  la  transpiration  noos  donnent  la 
def  de  ces  phénomènes  {a). 

(i)  Dans  les  expériences  de  Berger 
et  Delaroche ,  un  Cochon  d^lnde  dont 
la  température  était  de  3K  degrés  lors- 
qu'on Tintroduisit  dans  Téluve,  avait 
environ  hti  degrés  an  moment  de  sa 
nort.  Tous  les  Airimaux  sur  lesquels 
portèrent  les  recherches  de  ces  au- 
teurs p<!rirent  lorsque  la  température 
de  leur  corps  s*était  élevée  de  6  ou 
7  degrés  au-dessus  de  la  chaleur  nor- 
male. In  séjour  de  quelques  minutes 
dans  de  Tair  à  80  degrés  flt  monter 
de  5  degrés  la  température  humaine 
prise  dans  la  houche  (6). 

Suivant  Duhamel,  les  Charançons 
dn  Mé  résisteraient  à  une  chaleur  de 
près  de  100  degrés  centigrades  fc)  ; 


mais  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Doyèrc  que  ni  ces  Animaux  ni  d'au- 
tres Insectes  ne  peuvent  vivre  quand  la 
température  de  leur  corps  s'élève  k  M 
ou  48  degrés  (d).  Les  œufs  peuvent 
conserver  leur  vitalité  tout  en  subis- 
sant  Taction  d'une  chaleur  nn  peu 
plus  forte. 

Lorsque  le  corps  d'un  Homme  on 
d'un  Animal  est  plongé  dans  Peau, 
l'élévation  de  la  température  dn  rai* 
lieu  ambiant  détermine  des  effets 
analogues  avec  plus  de  rapidité,  et 
en  général  la  mort  arrive  très  promp- 
temcnt  quand  cette  température  dé- 
passe 65  degrés  (e).  On  cite  à  ce  sujet 
des  expériences  de  Lemonnier,  qui 
ne  put  supporter  pendant  plus  de 
huit  minutes  Timmersion  dans  un 
bain  d'eau  thermale  dont  la  tempéra- 
ture était  de  /i/i<',4  (f),  et  l'on  peat 
consulter  aussi  les  autres  faits  da 
même  ordre  réunis  par  Berger  {g}. 


{a)  W.  Edwftrdf,  De  Vinfluence  âtt  agentt  physiquei  sur  la  vie,  p.  00,  885,  etc. 

ib)  D«1otdc1m,  Op.  cit.,  p.  tl,  43,  •!«. 

{ti  iHshjinel,  TrêUé  de  la  cotuervatUm  des  graint  {Mém.  de  i'Àoad,  det  tciences,  1753,  bitl., 
r- fiS). 

lé)  Dotrr*.  neehirchet  tttr  CAlueiU  dee  cérialet,  t8S3,  p.  40. 

(r)  Vo]rt*t  ci-d^Mot,  page  43,  Dote. 

\f)  l.enKinnier,  Kxamen  de  quelquee  fontainet  minéralet  de  la  France  {Mérn,  de  l'Acad.  dei 
teienrtM.  1747,  p.  i5î»j. 

(i)  l''«r(;er,  Ùp,  ni.  iMém.  de  la  Société  de  physique  et  d'hutoire  naturelle  de  Genève,  1833, 
I.  VI,  p.  3il.. 
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$  7.  —  Le  frokl  arrivé  à  uo  eerldin  degré  est  également 
incompalible  avec  l'exereiee  des  fooelioQs  vitales^  et  lorsque 
la  température  du  corps  d'un  être  animé  ou  d'une  plante  des* 
œnd  au-dessoQS  de  cette  limite,  la  mort,  ou  tout  au  moins  un 
état  d'inactivité  complète  ne  tarde  pas  i  survenir.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  faculté  de  supporter  un  abaissement  de  tempé- 
rature ou  de  résister  à  FinBuence  du  firoîd^  il  existe  chez  les 
divers  Animaux  des  différences  très  considérables  ei  fort 
importantes  à  bien  connaître. 

Oiez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  très 
faible,  de  sorte  que  la  température  propre  de  TAnimal  ne  peut 
s*élever  que  fort  peu  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant; 
mais  la  faculté  de  supporter  le  froid  est  en  même  temps  très 
grande,  et  par  conséquent  l'abaissement  de  la  température 
intérieure  du  corps,  qui  suit  de  près  tout  abaissement  dans  la 
température  extérietire,  est  sans  inconvénient  grave  pour  Tin^ 
dividu  qui  réprouve  :  ses  fonctions  se  ralentissent  et  il  tombe 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  |)eut  simuler  la  mort,  mais 
qui  est  rarement  mortel.  Pour  d*autres,  au  contraire,  la  vie 
s'arrête  bientôt  sans  retour  quanti  la  chaleur  intérieure  diminue 
notablement  -^1}.  Mais  en  génénil  la  faculté  de  proiluire  de  la 


(i)  .\iD9i,  ilaas  les  apéricBCCs  de 
W.  Edwards  sur  de  jewMs  Oiscavi 
eiposés  à  raclioo  de  Fair  froid,  la 
Bort  aiTiva  presque  looioiin»  quand 
la  tempéraive  d«  coq»  avait  été 
abaissée  d*ciiTiroo  15  on  16  de^nré»  {m  . 
UèDs  1*^  recherclies  de  CtiOKsat  sor 
les  HIets  de  rioanitioo,  la  >ie  sViei- 
^1  aussi  quand  le  refroidêsemeni 
dn  corpc«  avait  aUetot  à  peu  prè<(  la 
même  limite.  CIm*z  on  Piçeoa,  la  lem* 
p^ratniv  est  d^^areodue  jusqu'à  18^,5, 


et  dans  dix-lMùt  cas  sor  qvaraBie  cl 
«1  ele  est  MMibée  a«- devons  de 
2h  degrés  :  enfin,  dans  deux  cas  sen- 
lemm.  la  mort  est  arrif  ée  vnmt,  qne 
la  lempéffitate  de  fAnÉMl  fdt  des- 
ccBdoe  à  30  degrés^  0r«  dans  toutes 
ces  cimmstances  c'est  le  relroidisie* 
ment  qni  parait  avoir  éié  la  canse  de 
la  mort,  car  en  ngçhwffint  artificM- 
lement  PAninMl  DMMiboïkU  on  pon- 
vait  presque  tonjonTS  ptolongti  nota- 
bl«*ment  son  evirtence  et  loi  rendre 


'«»  \V.  Eimh.  Dr  nn^mt»ce  Jmm  êftmtt  ^fs>fM«  9wr  te  rar. 
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chaleur  est  alors  très  grande  et  raction  du  froid  extérieur 
Texcite  ;  de  sorte  que,  dans  certaines  limites  au  moins,  Tabais* 
sèment  de  la  température  atmosphérique  détermine  une  aug- 
mentation proportionnelle  dans  le  développement  de  la  chaleur 
animale. 

Ainsi  l'Homme,  la  plupart  des  autres  Mammifères  et  les 
Oiseaux  peuvent,  dans  les  circonstances  ordinaires,  résister  à 
un  froid  extérieur  extrêmement  intense,  sans  éprouver  dans  la 
température  de  l'intérieur  de  leur  corps  aucun  changement 
bien  notable  (1).  Des  observations  thermométriques  faites  par 


too  activité  Titale  de  fa<;on  à  le  mettre 
en  état  de  digérer  des  aliments  et  de 
se  rétablir  (a).  Dans  une  autre  partie 
de  ces  Leçons,  je  reviendrai  sur  les 
effets  que  rabaissement  de  la  tempé- 
rature du  corps  produit  sur  le  système 
nerveux,  et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter, 
comme  preuve  du  ralentissement  du 
mouvement  vital  qui  raccompagne, 
que  dans  cet  état  les  Animaux  à  sang 
chaud  résistent  mieux  à  Tasphyxie  que 
lorsque  leur  chaleur  propre  est  nor- 
male (6). 

(1)  11  résulte  des  observations  ther- 
mométriques de  M.  J.  Davy  et  de 
quelques  antres  voyageurs,  que  la  tem* 
pératnre  du  corps  humain  ne  reste  pas 
complètement  stationnai re  chez  les 
personnes  qui  passent  des  climats 
lempéréH  dans  les  pays  tropicaux  on 
dans  les  régions  très  froides  ;  mate 


les  variations  déterminées  de  la  sorte 
sont  peu  considérables,  et  dépassent 
rarement  un  demi-degré  ou  1  degi'é 
centigrade  (c).  Ainsi  M.  Reynaud,  en 
observant  les  mêmes  individus  sons 
la  zone  torride  où  la  température  se 
maintient  entre  26  degrés  et  30""  fi , 
puis  dans  une  région  tempérée  où  le 
thermomètre  restait  entre  12  et  17 
degrés,  trouva  37^,58  dans  le  premier 
cas  et  370,11  dans  le  second  (rf).  Ey- 
doux  et  Souleyct  trouvèrent  que  les 
mêmes  Hommes  avaient  au  cap  Hom, 
où  la  température  atmosphérique  était 
0  degré,  environ  1  degré  de  moins 
que  dans  Tlnde,  où  la  température 
de  Tair  était  de  àO  degrés  (0).  Enfhi 
M.  Brown-Séquard,  pendant  un  voyage 
de  France  ci  Tlie  Maurice,  a  fait  des  ob- 
servations analogues  et  a  constaté  des 
différences  un  peu  plus  considérables. 


(a)  Cho#Ml,  Ikcherchet  expérimentalet  tur  l'inanition  (Mim.  de  l'Acad,  det  tcienca,  Savanlt 
étrûnf^rt,  t.  VIU.  p.  576,  593.  eic). 

(ft)  Browa-S^uard,  Beeherchet  expérimentalet  et  clinique»  tur  quelques  quettion»  relativet 
à  roêphfxtê  {Journal  de  phyiiologie,  1850,  t.  II.  p.  07). 

(c*  J.  Darerry,  Obt.ontlu  Température  ofManand  other  Animal»  {Edinbnrgh  phUo».  Journal, 
ifitft,  «t  htuarche»  Anat,  and  Phy»iol.,  1. 1.  p.  161). 

{d)  Keynanâ,  Di»»ertation  »ur  la  température  humaine  eomidérée  »ou»  le»  rapport»  de»  dgett 
de»  tempérament»,  de»  raueet  de»  climat»,  thèse.  Parif,  1820. 

{e)  BlaioTiUe,  Bappart  tur  Ut  ré»uUat»  »cientifiquet  du  voyage  de  la  Bonite  {Complet  renéut 
de  VAead.  det  teiencet,  i8S8»  t.  VI,  p.  4S7).  —  Voyage  de  la  BoniU,  Zool.,  t.  I,  p.  xxxi. 


50 


NUTRITION. 


divers  voyageurs  dans  les  régions  glacées  du  pôle  nord  nous 
montrent  que  beaucoup  de  ces  Animaux  à  sang  chaud  peuvent 
conserver  leur  température  normale  lorsque  celle  de  Tatmos- 
phère  est  pendant  des  mois  entiers  à  50, 60  ou  même  80  degrés 
plus  bas.  Le  célèbre  explorateur  des  mers  arctiques,  Parry, 
vit  plus  d'une  fois  le  thermomètre  marquer  89  ou  kO  degrés 
dans  rintérieur  du  corps  d*un  Loup  ou  d'un  Renard  que  les 
chasseurs  venaient  de  tuer,  quand  la  température  de  l'air  était 
de  32  degrés  ou  même  de  36  degrés  au-dessous  de  zéro,  et 
l'on  doit  des  observations  analogues  au  capitaine  Back  (1). 
Il  est  vrai  que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  la  déperdition  de 
la  chaleur  animale  est  toujours  ralentie  par  Texistence  d'une 
fourrure  épaisse,  et  que  si  la  surface  de  la  peau  n'était  pro- 
tégée contre  le  contact  du  milieu  réfrigérant  par  une  enveloppe 
formée  pur  quelque  corps  très  mauvais  conducteur  du  calo- 


Ainsi,  cbez  8  personnes  la  température 
da  corps  s^est  élevée,  terme  moyen, 
de  1^,27,  en  passant  du  67'  degré  de 
latitude  nord,  où  la  température  at- 
mosphérique n'était  que  de  8  degrés, 
à  réquateur,  où  cette  température 
était  de  t29<^,5.  £n  six  semaines,  ces 
mêmes  individus  ont  ensuite  perdu  en 
moyenne  0*',67,  en  ^'avançant  vers  le 
sud  jusqu'à  une  latitude  où  Tair  était 
à  16  degrés  (a).  Dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  celui  observé  par  Eydoux  et 
Souleyet,  la  variation  dans  la  chaleur 
animale  a  été  plus  grande  sous  Tin- 
fluencc  de  l'élévation  de  la  température 
extérieure  que  lorsque  Ton  passait  d'un 


climat  chaud  dans  un  climat  froid. 

Des  variations  dans  la  température 
do  corps  en  rapport  avec  la  tempéra- 
ture de  l'air  ont  été  constatées  aussi 
chez  les  logeons  par  LeteUier  (6), 

(1)  Le  capitaine  Back  trouva  que  la 
température  propre  de  deux  Lago- 
pèdes de  la  baie  d'IIodson  était  de 
/Ï3°,3  centigrades,  lorsque  la  tempéra- 
ture de  l'atmosphère  était  dans  un 
cas  — 32»,8,  et  dans  Tautre  —  35%8; 
par  conséquent,  la  dilTérence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  du  rot- 
lieu  ambiant  était  de  76°,  1  pour  run 
de  ces  Animaux,  et  de  79^,1  pour 
l'autre  (c). 


(a)  nro%vn-S/>quard.  tlechfrche»  tur  l' influencé  da  chûngementi  it  dimat  twr  te  cktLltw  ant- 
niAte  (Journal  de  phytiologU,  I8S9.  i.  Il,  p.  549). 

(b)  Lcicllier,  Influence  de»  températures  extrimet  tur  la  froduct'um  dé  l'acide  eûrboniqué  iétné 
la  reépiratiw  det  Animaux  à  eang  chaud  {Ann,  de  chimie  et  de  phynque,  3*  tirié,  1845,  t.  \1II, 

p.  4SHi. 

ir)  liack .  Sarrative  of  the  Àrctie  land  Expédition  to  the  mouth  o/*  th*  ptat  Fiék  rimr , 
I83fl.  p.  590. 
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rique,  la  température  intérieure  de  rorganisme  baisserait 
promptement,  ainsi  que  oela  a  lieu  chez  rHomme,  quand  il  est 
plongé  dans  un  bain  d  eau  glacée  ou  exposé  à  Tair  froid  sans 
êlre  couvert  de  vêtements  (1).  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  maintien  d'une  température  de  30  à  IxO  degrés 
au-dessus  de  zéro,  quand  pendant  des  mois  entiers  tout  est  gelé 
dans  la  nature  inanimée,  suppose  un  développement  de  chaleur 
énorme  dans  Tintérieur  de  l'organisme  vivant. 

$  8.  —  La  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  donc  en 
réalité  beaucoup  plus  grande  chez  tous  ces  Animaux  qu'on  ne 
le  supposerait  par  l'observation  de  la  température  de  leur  corps 
<lans  les  climats  doux  ou  tropicaux,  et  la  quantité  de  chaleur 
qu'ils  développent  varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  ; 
tandis  que  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  où  la  température 
du  corps  varie  avec  celle  du  milieu  ambiant,  les  différences 
dans  la  quantité  de  chaleur  développée  restent  presque  con- 
stantes ou  s'abaissent  sous  l'influence  du  froid  extérieur.  Or, 
puiscjue  la  production  de  chaleur  est  une  conséquence  de  la 
combustion  physiologique,  et  que  cette  combustion  est  n  son 
tour  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'être  qui  en  est  le 
siège,  nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  que  pour  THomme  et 


(1)  A  roccasioD  de  la  mort  de  plu- 
skMirs  matelots  qui,  dans  un  naufrage 
sar  les  cMes  de  TAngleferre,  périrent 
de  froid  en  quelques  heures,  Currie 
fil  une  série  d>ipérienccs  intéres- 
santes sur  les  effets  produits  par  Tim- 
mersion  dans  un  bain  très  froid. 
Dans  la  plupart  des  cas,  Feau  em- 
ployée était  h  environ  6  degrés,  et  un 
tbennoniètre  placé  sous  la  langue  du 


sujet  descendit  promptemcnt  à  33  on 
3/i  degrés  ;  dans  quelques  circon- 
stances, cet  instrument  ne  marqua 
même  que  *i3  ou  29  degrés  :  et  ce 
grand  refroidissement  aurait  été  éYi- 
demment  suivi  d'accidents  fort  grares, 
si  on  ne  Tavait  combattu  très  prompte- 
mcnt par  Tapplication  de  couvertures 
chaudes,  par  des  frictions  et  par  dVin- 
tres  moyens  convenables  (a). 


(û)  i.  Corne,  An  Account  of  the  remarkable  Effectt  ofa  thipwreek  on  the  Uarinert;  wlth 
Rxfierinunu  and  Obtervationt  on  tlu  Influence  ofimmertion  in  freth  and  taltwater,  hot  and 
nU,  on  the  Pouert  oftkê  lirtM  B^d^  (Philoi,  Trûtu.,  179i,  p.  499). 
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les  autres  Animaux  a  sang  chaud,  Tinfluence  d'un  froid  modéré 
doit  être  fortifiante,  tandis  que  pour  les  Animaux  à  sang  froid 
elle  sera  sédative. 

Mais  les  recherches  de  mon  frère  William  Edwards  nous  ont 
appris  qu'il  y  a  une  distinction  importante  à  établir  à  cet  égard 
entre  les  Animaux  nouveau-nés  et  ceux  qui  ont  passé  les  pre- 
miers temps  de  la  vie.  Ainsi  Tenfant,  en  arrivant  au  monde,  ne 
possède  encore  qu'une  faible  faculté  productrice  de  chaleur  (1), 
et,  sous  ce  rapport,  il  ressemble  beaucoup  à  un  Animal  a  sang 
froid,  si  ce  n  est  que  rabaissement  de  température  intérieure 
dont  ceux-ci  ne  souffrent  pas  est  pour  lui  un  danger  consi- 
dérable. Il  en  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  Mtommi- 
fères,  ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d'Oiseaux  qui,  même  en 
été,  meurent  de  froid,  s'ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  ne 
reçoivent  pas  de  leur  mère,  ou  de  quelque  autre  source  calori- 
fique, le  complément  de  clioleur  dont  ils  ont  besoin  pour  main- 
tenir  leur  corps  à  la  température  voulue  (H).  Les  Mammifères 


(i)  W.  Edwards  fut  le  premier  à  éta- 
blir une  dlstinclioo  entre  la  facidté  de 
produite  de  la  chaleur  et  la  production 
effective  de  cet  agent  physique  ;  dis- 
Unction  qui  est  très  importante,  et  sans 
laquelle  il  est  impossible  de  bien  com- 
prendre les  variations  qu^ii  a  observées 
dans  la  température  du  corps  de 
rUomme  et  de  celui  des  Animaux  (<i). 

(*i)  Lorsque  Umi  petits  Chiens  uou- 
\ eau- nés  sont  à  la  mamelle,  la  tempé- 
rature de  leur  corps  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  leur  mère  ;  mais  s'ib 
sont  éloignés  de  relle-Ci,  et  que  la  tem- 
pérature de  Tair  ambiant  ne  soit  que 
de  10  à  20  degrés,  il  suffit  d'une  lieure 
ou  deux  pour  qu'ils  se  refroidissent 
beaucoup.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 


riences faites  par  W.  Edwards,  tm  petit 
Chien  de  forte  race,  âgé  de  vingt- 
quatre  heures,  faisait  monter  le  ther- 
momètre à  37*,75  au  moment  où  on  le 
sépara  de  sa  mère  pour  Tisoler  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
était  de  13  degrés.  Aa  bout  de  dix  mi- 
nutes, sa  température  propre  était  des- 
cendue de  plus  de  2  degrés,  et  dans 
Pespace  de  trob  heures  rabaJatemeat 
fut  de  plus  de  i  i  degrés.  L'a  autre  indi- 
vidu, dont  la  température  initiale  était 
de  o6^8,  perdit  plus  de  18  degrés  en 
quatre  heures,  et  sa  température  propre 
n'était  alors  que  de  ô  ou  6  degrés  au- 
dessus  de  celle  de  Pair.  Dans  une  autre 
série  dVxpériences,  des  Chiens  de  même 
Age,  mab  de  plus  petite  taille,  placé!» 


{m)  W.  K«}wai\l«,  tk  nmftienft  iet  §§enli  iMbftif Mt  tw  !■  ri<,  f,  lit. 
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({iii  naissent  les  yeux  ferméS)  tels  que  les  Chiens  et  les  Chats, 
ainsi  que  les  Oiseaux  qui  quittent  l'œuf  avant  d'avoir  le  corps 
couvert  de  duvet,  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
peu  d'aptitude  à  produire  de  la  chaleur,  et  leur  corps  se  refroi- 
dit avec  une  facilité  extrême  (1).  L'abaissement  de  température 
qu'ils  éprouvent  ainsi  provoque  une  réaction  intérieure,  et 


dans  des  circonstances  semblables, 
éprouvèrent  en  treize  heures  un  abais- 
sement de  température  égal  ù  22  de- 
grés ;  ils  étaient  alors  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême  :  mais,  placés  devant 
le  feu  et  enveloppe^  d'un  linge,  ils  se 
ré<:haufl^rcnt  peu  à  peu  ;  en  moins  de 
cinq  heures  ils  reprirent  presque  leur 
température  primitive  et  parurent  aussi 
bien  portants  qu^avant  rcxpérieD€e(a). 
Chez  les  Chats  nouveau- nés  rabaisse- 
ment de  )a  température  propre  du 
corps  a  lieu  avec  plus  de  rapidité  (6), 
et  chez  les  petits  Lapins  nouveau-nés 
la  chaleur  de  ranimai  descend  près  • 
que  au  niveau  de  la  température  ex- 
trême en  moins  de  trois  heures  (c). 
Lorsque  ces  divers  Mammifères  nou- 
veau-nés sont  protégés  contre  Taction 
de  Pair  froid  par  une  enveloppe  de 
Uine  ou  de  quelque  autre  corps  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  ils  se 
refroidissent  moins  rapidement,  mais 
leur  température  s'abaisse  peu  à  peu, 
pt  au  bout  d'un  certain  temps  descend 
aussi  bas  que  dans  les  circonstances 
précédentes. 

Des  expériences  faites  par  Ilolland 
montrent  que  même  à  l'âge  de  trois 
mois  les  Lapins  ri^sistent  moins  bien 


au  froid  extérieur  qu'ils  ne  le  font  à 
Tâge  adulte  {d). 

(1)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faites  par  W.  Edwards,  des  petits 
Moineaux  6if^  de  huit  jours  firent 
monter  le  thermomètre  à  30  degrés 
au  moment  où  on  les  retira  de  leur 
nid  pour  les  isoler  :  la  température  de 
l'air  était  de  17  degrés  ;  et  au  bout 
d'une  heure  la  température  de  leur 
corps  n'était  plus  que  de  19  degrés. 
Chez  un  de  ces  individus,  la  chaleur 
propre  était  même  descendue  à  18  de- 
grés, et  par  conséquent  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  ambiant  que  de 
1  degré.  Le  même  physiologiste  con- 
stata des  faits  analogues  chez  beaucoup 
d'autres  jeunes  Oiseaux,  même  chez 
des  Êperviers  qui  étaient  presque  aussi 
gros  que  des  Pigeons.  l\  est  aussi 
à  noter  que  la  différence  qui  existe 
sous  le  rapport  de  la  résistance  au 
refroidissement  entre  les  jeunes  Oi- 
seaux et  les  adultes  ne  dépend  pas 
seulement  de  ce  que  les  premiers 
ont  le  corps  nu  et  les  seconds  sont 
couverts  de  plumes.  Un  Moineau  adulte 
dont  toutes  les  plumes  furent  cou- 
pées conserva  sa  température  ordi- 
naire dans  les  circonstances  thermo- 


(a)  w.  Edwards,  Op.  ci/.,  p.  613. 
ibi  Idem,  ibid.,  p.  Gi5. 
{e)  Idem,  ibid.,  p.  GtG. 

[d)  Hi>lland.  An  Expérimental  Inquiry  into  Ihe  lawt  which  regulate  tke  phenonuna  ofOrganic 
€nd  Anmal  Life,  18â9,  p.  130. 
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pendant  quelque  temps  la  combustion  respiratoire  augmente; 
mais  les  forces  de  l'organisme  ne  suffisent  pas  au  maintien  de 
ce  travail  physiologique,  et  bientôt  la  température  intérieure 
s'abaisse  de  nouveau  pour  descendre  plus  bas  que  dans  la  pre- 
mière période  du  phénomène  :  sous  l'influence  du  froid  exté- 
rieur, de  nouvelles  oscillations  se  produisent,  et  il  en  résulte 
bientôt  un  état  morbide  des  poumons  ou  d'autres  organes  qui 
détermine  la  mort  (1).  Les  petits  Mammifères  qui  naissent 
les  yeux  ouverts  ont  la  faculté  de  produire  plus  de  chaleur,  et 
peuvent  par  conséquent  mieux  conserver  leur  température 
propre  sous  Tinfluence  du  froid  extérieur  (2);  mais  dans  Tes- 


méu-iques  où  les  jeuiies  éprouvèrent 
rabaissement  de  température  indiqué 
d-dessus  (a). 

(1)  On  doit  à  M.  Monrens  une  série 
d*expériences  très  intéressantes  sur  les 
causes  de  ta  mort  des  jeunes  Oiseaux 
de  basse-cour  qui  se  trouvent  exposés 
au  froid.  Ce  physiologiste  a  constaté 
qu'ils  périssent  par  suite  d'un  étal 
inflammatoire  des  poumons  {h). 

(2)  Ainsi,  les  petits  Cochons d*lnde, 
qui  naissent  les  yeux  ouverts  et  qui 
peuvent  tout  de  suite  courir  pour  cher- 
cher leur  nourriture,  conservent  leur 
chaleur  propre  lorsqu'ils  sont  éloignés 
de  leur  mère  et  exposés  à  une  tempéra- 
ture  extérieure  de  10  à  20  degrés.  Les 
Chevreaux,  les  Poulains  et  beaucoup 
d'autres  Mammifères  sont  dans  le  même 
cas.  Mais  ces  jeunes  Animaux  n'ont  ce- 
pendant pas  la  faculté  productrice  de 
la  chaleur  aussi  développée  que  les 
adultes,  et  ils  résistent  beaucoup  moins 


que  ceux-ci  à  TacUon  refroidissante 
d'un  air  dont  la  température  est  très 
basse.  Ainsi,  nous  voyons,  dans  les 
expériences  de  W.  Edwards,  que  sous 
l'influence  d'une  température  exté- 
rieure de  0  degré,  des  Cochons  d'indc 
adultes  ne  présentèrent  au  bout  d'une 
heure  qu'une  dimiuuUon  de  2*', 5  dans 
leur  chaleur  propre,  tandis  que  des 
individus  de  la  même  espèce,  mais  âgés 
de  quelques  jours  seulement,  perdirent 
de?  à  11  degrés  (r). 

Les  Oiseaux  qui,  au  moment  de  la 
sortie  de  l'œuf,  sont  en  état  de  courir 
et  de  manger  seuls,  se  trouvent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  ;  ils  peu- 
vent produire  assez  de  chaleur  pour 
conserver  la  température  propre  des 
Animaux  de  leur  espèce  et  nécessaire 
k  rexcrcice  normal  de  leurs  fonctioos, 
lors  même  qu'ils  sont  soumis  à  Taction 
d'une  température  extérieure  de  15  de- 


(a)  \V.  E(i\iar(l.«.  De  l'influence  det  agniU  phyiiques  sur  la  vie,  p.  441,  S38,  619  tl  mûr, 
{b)  Flourent,  Observationi  tur  quelques  maladut  det  Oiêeaujc  {Ann.  é€ê  êeieneeê  nui.,  18t9, 
I.XVm.  p.  6IHi»iT.). 

(c)  w.  Edwards,  Op.  cU.,  p.  136  cl  62ô. 


PRODUCTION    DK   CHALEUR.  55 

pèce  humaine  cette  faciitté  n'est  encore  que  très  imparfaitement 
développée  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  extra-utérine, 
et  la  statistique  nous  apprend  que  la  mortalité  des  jeunes 
enfants  est  notablement  augmentée  pendant  nos  hivers,  lors- 
qu'on expose  ces  frêles  créatures  à  rinlluence  du  froid.  Chez 
ceux  (|ui  naissent  avant  terme,  le  pouvoir  calorifique  est  encore 
plus  faible,  et,  pour  leur  conserver  la  température  indispen- 
sable à  Tcntretien  de  la  vie,  il  est  en  général  nécessaire  d'avoir 
recours  à  des  moyens  artificiels  (1).  Les  médecins  et  les  légis-  dwmtmtB, 
lateurs  n'accordent  pas  à  ces  faits  toute  l'attention  qu'ils 
méritent  ;  mais  ils  ont  une  grande  importance  pour  l'hygiène 
publique,  et  je  m'y  arrêterais  davantage,  si  le  sujet  spécial  de 
mes  études  ne  m'interdisait  les  digressions  de  ce  genre  (2). 


Inflneiice 

du  froia 

sur 


grés.  Mais  quand  ils  sont  exposés  ci 
an  (h>id  df  9  degrés,  et  surtout  de  li  ou 
5  degrés.  Ils  se  refroidissent  très  rapi- 
dement (a). 

(1)  Les  enfants,  comme  on  le  sait 
généralement,  sont  viables  quand  ils 
naissent  à  sept  mois  de  la  vie  intra-uté- 
rine, mais  à  cette  époque  leur  déve- 
loppement n>st  encore  que  très  in- 
complet, et,  sous  le  rapport  du  sens  de 
la  vue,  ils  sont  à  peu  près  dans  le  même 
état  que  les  petits  Mammifères  dont 
les  yenx  sont  fermés  au  moment  de  la 
naissance;  car  la  pupille  est  encore 
bouchée  par  une  membrane,  et  ce 
caractère,  sans  avoir  aucun  rapport 
direct  avec  la  calorlr.ité,  coïncide  avec 
le  faible  degré  de  développement  de  la 
focalté  de  produire  de  la  chaleur,  qui 
fait  ressembler  les  petits  Chiens  et  les 
Chats  nouveau-nés  à  des  Animaux  à 
sang  froid.  En  effet,  on  sait  que  les  en- 
fants nés  avant  terme  ne  résistent  pas 


aux  causes  de  refroidissement  aux- 
quelles les  enfants  ordinaires  peuvent 
être  exposés  sans  inconvénient,  et 
qu*ils  ont  besoin  de  chaleur  artifi- 
cielle (6).  Sous  le  rapport  de  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  les  en- 
fants ù  terme  sont  dans  un  état  inter- 
médiaire entre  celui  des  petits  Mam- 
mifères dont  il  vient  d'être  question 
et  les  Mammifères  adultes  ;  Us  ne  se 
refroidissent  pas  aussi  facilement  que 
les  premiers,  mais  ils  sont  loin  de  pou- 
voir maintenir  une  tempécature  inté- 
rieure constante  aussi  bien  que  les 
seconds. 

(2)  11  n*est  peut-être  aucun  point  de 
physiologie  appliquée  à  Thygiène  sur 
lequel  on  ait  e.i  des  idées  anssl  erro- 
nées que  celui  qui  est  relatif  à  Tln- 
fluence  du  froid  sur  les  jeunes  enfants. 
OansTespèce  humaine,  comme  chez  la 
plupart  des  Animaux  des  classes  supé' 
Heures,  Tinstinct  porte  la  mère  à  main- 


te) W.  Edwirdb.  Op,  cil.,  p.  iU  et  Ui3. 
I»)  W.  lîdwards,  Op,  cU.,  p.  605. 
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11  esl  également  à  remarquer  que  par  cela  seul  que  les 
jeunes  Animaux  sont  moins  volumineux  que  ceux  dont  la  crois* 
sance  est  terminée,  ils  doivent  se  refroidir  plus  facilement,  et 
cette  circonstance,  jointe  ù  leur  moindre  aptitude  à  produire 


tenir  autour  du  nouveau- né  une  tem- 
pérature douce  et  à  k  soustraire  autant 
que  possible  à  l'action  des  vicissitudes 
atmosphériques;  et  cependant  des  au- 
teurs célèbres  ont  considéré  ces  pré- 
cautions comme  étant  non-seulement 
inutiles ,  mais   même  nuisibles  aux 
jeunes  enfants,  et  ont  vanté  les  usages 
de  quelques  peuples  qui,  dit -on, 
plongent  dans  de  Peau  souvent  gla- 
cée les  nouveau-nés,  afln  de  fortifler 
leur  constitution,  et  cela  même  dans 
les  saisons  les  plus  rigoureuses.  Les 
belles  expériences  de  mon  frère  au- 
raient pu  suffire  pour  faire  justice  de 
celte  erreur  dangereuse,  et  pour  mon- 
trer que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  rbomme  a  besoin  d'être  pré- 
servé contre  le  froid  extérieur.  Mais 
afin  de  soumettre  ce  point  de  doctrine 
hygiénique  à  une  nouvelle  épreuve, 
et  de  chercher  si  Ton  pouvait  saisir 
quelques  rapports  entre  la  marche 
de  la  mortalité  des  enfants  nouveau- 
nés  et  Tétat  thermométrique  de  l'at- 
mosphère ,  nous  fîmes ,    en  1829 , 
M.  Viliermé  et  moi,  une  série  de  re- 
cherches statistiques  dont  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  quel- 
ques mots.   En  comparant  mois  par 
mob  le  nombre  des  naissances  et  le 
nombre  des  décès  d'enfants  âgés  de  un 
jour  k  trois  mob,  nous  trouvâmes  que 
pour  la  totalité  de  la  France  la  morta- 
lité est  la  plus  grande  pendant  la  saison 


froide  ;  qu^elle  diminue  beaucoup  au 
printemps,  et  que  cette  diminution 
dans  la*  proportion  des  décès  a  lieu 
plutôt  dans  nos  départements  méridio- 
naux que  dans  ceux  du  Nord  ;  enfin, 
que  cette  mortalité  est  plus  forte  quand 
le  froid  est  rigoureux  que  lorsque  l'hi- 
ver est  doux.  Nous  en  tirâmes  celte 
conclusion,  qu'en  hiver  il  est  mauvais 
d'exposer  les  enfants  nouveau-nés  au 
froid,  et  que  les  prescriptions  législa- 
tives d'après  lesquelles  ils  doivent  être 
présentés  à  la  mairie  avant  l'expira- 
tion du  troisième  jour  qui  suit  la  nais- 
sance, afin  d'y  faire  constater  leur 
état  civil,  est  nuisible  à  l'hygiène  pu- 
blique (a). 

Pour  mettre  mieux  en  lumière  ce 
résultat,  nous  fîmes  recueillir  ensuite 
des  documents  comparatifs  sur  la  mar- 
che de  la  mortalité  des  jeunes  enfants 
mois  par  mois  dans  un  certain  nombre 
de  communes  où  les  habitations  sont 
agglomérées  autour  de  la  mairie  et  dans 
d'autres  où  les  habitations  étant  très 
éparses,  le  trajet  à  faire  pour  porter 
Tentant  de  la  maison  paternelle  au  bu- 
reau de  rétat civil  est  généralement  plus 
long,  et  nous  trouvâmes  que,  dans  ces 
dernières  conditions,  sur  12  000  décès 
annuels  d'enfants  Agés  de  un  à  trente 
jours,  le  trimestre  d'hiver  (décembre, 
janvier  et  février)  figurait,  tenae 
moyen,  pour  1276  par  mois,  tandisqae 
dans  les  communes  où ,  eu  raison  de 


(a)  Milnc  Kdwardi  cl  Villennô.  Ik  iin/luence  ie  la  température  tur  la  mortaUté  des  €ufmHli 
HQUveaU'tié*  {Mém,  de  la  Soiuté  d'hutoire  naturette  de  Parie,  t.  V,  p.  01). 
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(le  la  chaleur,  fait  que  la  température  de  leur  corps  est  en 
général  un  peu  moins  élevée  que  celle  des  adultes  de  la  même 
espèce.  Cela  résulte  d'un  grand  nombre  d'observations  ther- 
mométriques faites  d'abord  par  William  Edwards,  puis  par 
M.  Despretz,  et  plus  récemment  par  M.  Roger  (1). 


l 'agglomération  des  habilatious  autour 
de  la  mairie,  le  trajet  k  faire  était 
court,  le  rhiOre  correspondant  n'était 
qac  de  1168  (a). 

L^aagmeDtation  de  la  mortalité  des 
mfaiits  nouveau-nés  pendant  la  saison 
froide  ressort  également  des  recherclies 
statistiques  faites  pins  récemment  en 
Belgique  et  en  Suisse  (6). 

Depuis  quelques  années  Tattention 
de  Fadministration  a  été  appelée  de 
nouveau  sur  la  question  du  transport 
obligatoire  des  enfants  nouveau-nés  à 
la  mairie  (c),  et  auJoard*bid,  quoiqu'il 
n'y  ait  eu  à  ce  sujet  aucun  changement 
introduit  dans  la  législation,  on  tolère 
souvent  la  déclaration  de  la  naissance 
par  témoins.  Dans  l'intérêt  de  Thygiène 
polillqae,  il  est  à  espérer  que  cette 
modification  sera  adoptée  d'une  ma- 
nière plus  générale. 

Comme  preuve  de  la  faible  résis- 


tance que  les  enfants  nouveau-nés 
opposent  au  refroidissement,  je  citerai 
aussi  le  fait  suivant  qui  a  été  constaté 
par  M.  Bârensprung.  Le  bain  tiède 
dans  lequel  on  place  ces  petits  Otres 
pendant  quelques  instants  pour  les 
laver  aussitôt  après  leur  sortie  do 
sein  de  leur  mère,  suiBt  pour  faire 
baisser  la  température  de  leur  corps 
de  0<',90,  terme  moyen,  et  quelquefois 
même  de  1^,6  centigrade  (d). 

(i)  Avant  la  publication  des  recher- 
ches de  mon  frère,  relativement  à  Pin- 
fluence  des  agents  physiques  sur  la  vie, 
on  pensait  assez  généralement  que  la 
température  des  enfants  et  des  jeunes 
Animaux  à  sang  chaud  élait  un  peu 
plus  élevée  que  celle  des  adultes  (e;, 
mais  ce  physiologiste  a  constaté  qu^U 
n'en  est  pas  ainsL  Dans  ses  expé- 
riences sur  les  petits  Chiens  à  la  ma* 
melle,  il  a  trouvé  que  la  tempéra- 


is) MUoe  Edwanb,  hftuenu  dt  la  température  tur  la  mortalité  det  jeunet  enfantt  {V Institut, 
1S3S,  p.  3K8). 

\h  Qacl«i«t,  De  Vin/luence  iee  taUon*  tur  l'Homme  {Ann,  d'hygiène  publique^  i833,  t.  VII, 
f,  564). 

—  Loabard,  De  Vinfluenu  det  taitont  tur  la  mortalité  à  diférentt  dget  {Ann.  d'hygièna 
fiiMéfM.  i833,  t.  X,  p.  110). 

(c)  Ijoir,  Du  terviee  det  aetet  de  naittance  en  France  et  k  l'étranger  ;  nécettité  d'améliorer 
c€  urvice  {Compte  rendu  det  téancet  de  l'Académie  det  te'uneet  moralet  et  politiquett  4845). 
—  De  r exécution  de  VartieU  55  du  Code  cUfU  relatif  à  la  conttatation  det  uautmeet  iHeoua 
du  droU  fronçait  et  étranger,  1846,  t.  Itl;.  —  Du  baptême,  eontidéré  daat  tet  rapporte  atec 
ritat  dvd  et  Vhggiène  publique  (toc.  cit.,  4819,  t.  VI).  —  lU  l'état  civil  det  nouveau-nét  au 
pmmt  de  vue  de  Fkittoire,  de  Ch^gUne  et  de  la  loi,  ia-8,  4854. 

—  H.  RoTcr-CoVird.  Happort  {BulUtin  de  l'Aead.  de  médecine,  t.  XV,  p.  554). 

M)  BiroaapnMf ,  Viiiertuchungen  ûber  die  TemperaturverhdUnitte   det  Ftttut  tMd   det 
ermaehtenen  Mentehen  (llûUer*t  ArcMv  f9w  Anat.  und  Phgtlol.,  1851,  p.  439). 
ir)  BvOacb,  Traité  de  phgtiologie,  1. 1\,  p.  631. 

—  HoUand,  An  expérimental  Inquiry  into  Lawt  which  regulate  tke  Phenomena  of  Organie 
Ufe,  4829.  p.  424. 

viii.  5 


Animaux 
hibeniMtt. 
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§  9.  —  En  général,  on  réunit  indislincfcmcnt  sous  le  nom 
d'Ànimatix  à  sang  chaud  Ions  les  Mamniifères,  ainsi  que  les 
Oiseaux,  parce  que  dans  les  circonslances  ordinaires  la  lem- 
I)érature  de  leur  corps  est  notablement  supérieure  à  celle  de 
Tatmosphère;  mais  tous  n*onl  pas  comme  THomme,  le  Chien 


tore  de  ces  Animaui  était  de  1  à 
2  degrés  inférieurs  à  celle  des  corps  de 
leur  mère,  et  en  comparant  la  chaleur 
propre  des  enfants  nouveau-nés  à  celle 
des  hommes  adultes,  il  trouva  en 
moyenne  dans  l'aisselle  3/i°,85  pour  les 
premiers,  et36",i*i  pour  les  seconds. 
Chez  un  enfant  né  avant  terme  (à  sept 
mois),  mais  paraissant  bien  portant,  et 
Agé  seulement  de  deux  ou  trois  heures, 
il  trouva  seulement  32  degrés,  en  pla- 
çant également  le  thermomètre  dans 
le  creux  de  raissclle  (a). 

M.  Despretz  trouva  en  moyeime 
37°,i/i  chez  neuf  Uommcs  âgés  de 
trente  ans,  et  seulement  35*^,06  chez 
trois  enfants  d*un  à  trois  jours  (6). 

Les  observations  thermométriques 
faites  par  M.  Roger  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  mais  donnent  des  résul- 
tats analogues;  elles  font  voir  aussi 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
humaine  les  variations  de  température 
sont  beaucoup  plus  considérables  qu'à 
un  âge  plus  avancé. 

Chez  des  enlants  nés  depuis  moins 
d'une  demi-heure,  ce  physiologiste 
trouva  pour  la  température  moyenne 


du  creux  de  Taisselle  3G*,l/i,  et  chez 
33  enfants  âgés  d'un  à  sept  jours  la 
température  maximum  était  39<*,0,  tan- 
dis que  le  minimum  était  30  degrés  ; 
enûn,  la  moyenne  était  37^,08. 

Chez  13  enfants  âgés  de  quatre  à  six 
mois,  les  exurémes  étaient  37*,75  et 
36%7ô;  la  moyenne,  37<',11. 

Enfin,  chez  12  enfants  âgés  de  six 
à  quatorze  ans,  les  extrêmes  étaient, 
d'une  part  37'^,75,  et  d'autre  part 
37%0  ;  la  moyenne,  37%3i  (c). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Mignot, 
la  température  des  nouveau-nés  se- 
rait un  peu  plus  élevée.  En  effet,  chez 
13  enfants  âgés  de  trois  à  cinq  jours 
et  placés  dans  une  chambre  où  l'air 
était  à  15  ou  16  degrés  centigrades,  il  a 
trouvé  que  la  température  du  corps 
prise  sous  l'aisselle  ne  variait  qu*eiilre  , 
37%3ct  38%  !((/}.  Entin,  dans  une  série 
d*observaUons  laites  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  V,  von  Barensprung,  la 
température  des  enfants  nouveau -m^ 
fut  trouvée  presque  la  même  que  cdle 
de  la  mère  prise  dans  le  vagin  avant 
l'accoucbemeut  ;  en  moyenne,  la  diffé- 
rence n'était  que  de  0",07  (e). 


(a)  W.  Edwards,  De  VinfiMnce  ia  agentt  phjftiqttet  tur  la  vie,  p.  138,  SSS  et  236. 

{b)  Desprvu,  Heeherehet  expérimentales  iur  lee  cautee  4e  la  chaleur  animale  {Ann,  iê  chimii 
et  de  phvtUlMe,  1824.  t.  XXVI.  p.  338). 

(c)  Hofer ,  l)e  la  température  chez  le$  enfantin  1844  {Archivei  généraUi  it  médecine,  4*  tërie, 
1845,1.  V.  p.  390). 

{4)  Miircoi,  Becherchet  tur  Ue  phénomènes  normaux  et  morbidaiela  circulationt  de  U  cah' 
ririté  et  de  la  respiratUm  che%  les  nouveau-nés,  thè»c.  Paris,  1851,  p.  9. 

{€)  Itur»iis|>ninj;,  i'ntersiuhuugen  iiber  die  Temperaturverhdltnisse  des  Fœtus  us^  dos 
erwmehsenen  Mensehen  im  guunden  und  kranken  iustande  (Miillcr's  Archiv  /fir  Anal,  uiU 
Physiol,  1851,  p.  130). 
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ou  le  Cheval,  une  température  à  peu  près  constante,  et  parmi 
les  Mammifères  il  en  est  un  certain  nombre  qui,  tout  en  étant 
aptes  à  produire  plus  de  chaleur  que  ne  saurait  le  faire  un 
Reptile  ou  un  Poisson,  ressemblent  jusqu'à  un  certain  point 
aux  Animaux  à  sang  froid,  car  leur  corps  se  refroidit  facile- 
ment, et  ils  supportent  sans  inconvénient  un  abaissement  de 
température  qui  serait  mortel  pour  la  plupart  des  Animaux 
supérieurs,  et  qui  détermine  seulement  chez  eux  un  état  de 
torpeur.  On  les  désigne  sous  le  nom  A' Animaux  hibernants^ 
parce  que  durant  Thiver  ils  restent  plongés  dans  une  sorte  de 
léthargie  ou  de  sommeil  profond.  Le  froid  engourdit  de  la  même 
manière  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  et  il  est  un  grand 
nombre  d'Insectes  et  de  Mollusques,  aussi  bien  que  des  Reptiles, 
des  Batraciens  et  des  Poissons,  qui  passent  ainsi  la  totalité  de 
la  saison  froide  dans  un  état  d'inactivité  complète,  durant 
laquelle  toutes  les  fonctions  sont  suspendues  ou  du  moins  très 
ralenties  (1)  ;  mais  c*est  chez  les  Mammifères  hibernants  que 


(!)  Quelques  Mollusques  conservent 
leur  activité  à  des  températui-es  très 
bèsêes  :  ainsi,  on  voit  souvent  des  Lim- 
nées  et  des  Planorbes  qui  nagent  dans 
de  l'eau  recouverte  d'une  couche 
épaisse  de  glace,  et  dont  la  tempéra- 
ture, par  conséquent,  ne  peut  s'élever 
gurre  au-dessus  de  zéro  (a).  Mais  la 
plupart  des  Animaux  de  cet  cmbran- 
cbemem  s'engourdissent  au  commen- 
cement de  la  saison  (t'aide,  et  restent 
daas  un  état  de  torpeur  jusqu'au  prin- 
temps. Quelquefois  ce  sommeil  hiver- 
imI  dure  pendant  la  plus  grande  partie 


de  l'année.  Ainsi,  on  rencontre  la  Vi- 
trina  diaphana  dans  les  Pyrénées, 
blottie  sous  les  pierres,  à  des  hauteurs 
où  la  neige  couvre  la  terre  pendant 
neuf  à  dix  mois  (6). 

Les  Colimaçons,  aux  premiers  froids 
d(î  rhiver,  cessent  de  manger  et  se  ca- 
chent dans  la  mousse  ou  dans  des^trous 
creusés  en  terre,  puis  se  blottissent 
dans  leur  coquille.  En  général,  ib  font 
alors  suinter  du  bord  de  leur  manteau 
une  matière  blanchâtre  plus  ou  moins 
riche  en  carbonate  de  chaui,  qui,  en  se 
solidifiant,  constitue  une  sorte  d'oper- 


{a)  l'icard  et  Garnier,  Hiitoire  dt*  MoUutquet  terrcttrei  et  fluviatiUs  qui  vivent  dam  le  dépar- 

tenunt  de  la  Somme  {Bulletin  de  la  Société  Unnéenne  du  Kord  de  la  France^  ALberilie   1840 
i.  I.  p.  278). 

.6j  Cturpeotier,  Catalogue  det  Mollusque*  Urreêlree  et  (tuviatikê  de  ta  Suisse  {Nouveaux 
Mimoires  de  la  Société  helvétique  des  scunees  naturelles,  1837,  l.  I,  p.  A), 

—  Iblcxiuio -Tandon,  Histoire  naturelle  des  Molliuques  terrestres  et  fluviatiUs  de  France  i   I 
|.  115.  *    *    ' 


60  NUTRITION. 

ce  phénomène  est  le  plus  remarquable,  parce  que,  sous  l'in- 
fluence excitante  de  la  chaleur,  ces  êtres  se  raniment  non- 
seulement  de  façon  à  pouvoir  exécuter  des  mouvements  plus 


cule  tciDporaii*e  nommé  épiphragtnej 
et  bouche  complètement  rentrée  de 
1cm* coquille  ;  puis  Tanimal  se  contracte 
encore  davantage,  de  façon  à  laisser 
entre  cette  cloison  et  son  pied  un  cer- 
tain espace  qu'il  remplit  avec  Tair 
chassé  de  son  poumon.  11  reste  ensuite 
dans  un  état  de  torpeur  profonde.  Ce 
repos  hivernal  a  été  signalé  par  Aris- 
tote  (ci),  et  Dioscoride  parle  de  Toper- 
cule  que  ces  Animaux  forment  pour 
fermer  leur  coquille  (6).  Spallanzani  a 
constaté  que  leur  respiration  devient 
alors  presque  nulle,  mais  que  leur 
sommeil  est  peu  profond,  en  sorte  que 
d^ordinaire  il  suffit  de  casser  leur  épi- 
phragme,  et  de  les  irriter  mécanique- 
ment, pour  les  faire  sortir  de  leur  co- 
quille, cl  se  mettre  en  mouvement  (c). 
Quand  la  température  est  très  basse, 
leur  cœur  cesse  de  battre  (ci).  11  est 
cependant  probable  que,  malgré  cet 
état  de  torpeur,  ils  continuent  à  pro- 
duire  un  peu  de  chaleur,  car  ils  ré- 
sistent pendant  quelque  temps  à  un 


froid  très  vif,  et  il  faut  les  soumettre  k 
Faction  d'une  température  de  7  ou  8 
degrés  au-dessous  de  zéro  pour  déter- 
miner la  congélation  de  leur  corps  (e). 
Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  plusieurs  autres  Mollusques  (/)• 
Beaucoup  d'Insectes  qui  passent  Thi- 
ver  à  Pétat  adulte  s'engourdissent,  et 
restent  dans  une  léthargie  plus  ou 
moins  profonde  pendant  toute  la  sai- 
son froide  (g).  Mais  c'est  à  tort  que 
les  entomologistes  supposent  qu'il  doive 
en  être  ainsi  pour  la  plupart  des  es- 
pèces lylopbages,  qui  passent  Thiver 
dans  le  tronc  des  arbres,  car  là  la  tem- 
pérature est  rarement  assez  basse  pour 
produire  un  semblable  sommeil  hi- 
vernal. Les  Fourmis  tombent  en  tor- 
peur à  2  ou  3  degrés  au-dessous  de 
zéro  {h).  lies  Abeilles  s'engourdissent 
et  paraissent  mortes  quand  leur  tem- 
pérature descend  à  5  ou  6  degrés 
centigrades,  et  elles  ne  résistent  que 
fort  peu  de  temps  aux  effets  ainsi  pro- 
duits (t)  ;    mais,    lorsque   ces   Aoi- 


(a)  Arbtoie.  Histoire  naturelU  éet  Animaux,  trad.  de  Canaf ,  Ih.  VUt,  1. 1,  p.  4tf5. 

(fr)  Dioicohde,  De  materia  medica,  Ub.  Il,  cap.  VUl. 

(c)  Spallanxani,  Mémoire  eur  la  respiration,  p.  iî8  cl  «litr. 

{4)  U»ter, Exerritatio  anûtotskicû  inptade  Cockkis, maxime Urrestrihus, elLiiMdHw «ftlsr, 

1004. 

{e)  r.atpwxl,  Mém.  fhfsiologigMe  tur  le  Colimaçon  [Journal  de  phusiologie  do  lUçeodic,  I82i. 

I.  U,  p.  SI  5). 

if)  Joiy,  Note  sur  des  AoodooU  cjcoea  et  des  Palodint  tivipara  fui  ont  résisté  à  U  eom§élMtim 
{Ann,  des  sàeuees  nat,,  3*  série,  1845,  t.  Ul,  p.  313). 

—  Moqoiii-Taodoii,  Op.  cit.,  p.  145. 

(g)  Scbnid.  Ue^er  dU  WinteraufenthaU  der  Kêfer  (IUi§er  Mê§a%in  fur  Inêutenkunda^  iSOf . 
1. 1.  p.  «09). 

—  Sockow,  Vtberden  WinUrsehUfder  hueeteniHoussinttr'êXeitschrift,  18t7, 1.  I,  p.  597). 

—  Kiriey  and  Spence.  Op.  cit.,  l.  U,  p.  437  «t  raiv. 

—  Bormculer,  Handbuch  der  Entomologie,  l.  I.  p.  C80  et  mIv. 

—  Newporl,  On  the  Température  ofinsects  {Philos.  Trans,,  4837,  p.  275). 
{h)  Htther  fii«.  Recherches  sur  les  meeurs  des  Fourmis,  p.  S02. 

(t>  RéMmur,  Op.  cit.,  I.  V,  p.  676. 

—  J.  Httbcr,  KouvelUs  observations  sur  les  AheUleSt  I.  II,  p.  3ii. 
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oins  rapides  et  li  jouir  de  la  plénitude  des  facultés  animales, 
aussi  à  produire  beaucoup  de  chaleur  et  à  avoir  une 

érature  propre  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  du  milieu 

i  vivent  d'ordinaire  (1). 

flains  Oiseaux,  ainsi  que  divers  Mammifères ,  appartiens 
à  la  catégorie  des  Animaux  hibernants;  mais  il  existe 


tout  réanls  en  grand  nombre 
leiir  ruche,  ils  produisent  assez 
ileor  pour  maintenir  la  tempéra- 
léccssaîre  à  l'exercice  de  leurs 


■M  exemple  d'Insectes  capables 
■Mrver  leur  activité  à  de  très 
températures,  je  citerai  le  Po- 
mivalis,  qui  court  avec  agilité 
Mige.  Une  espèce  de  cette  fa- 
(k  Jksoria  glacialis)  vit  en 
h  nombreuses  sur  les  glaciers 
Mi8e(fi). 

Uen  Itammifères  chez  lesquels  le 
Pli  hivernal  est  le  pins  profond, 
rientlsscment  des  fonctions  nu- 
0  est  porté  le  plus  loin  durant 
Il  de  torpeur,  sont,  les  uns  de 
iBtectivorcs,  tels  que  lesChauves- 
(  et  les  tlérissons,  les  autres  des 
nrs  qui  se  nourrissent  principa- 
t  de  fruits  ou  de  grains,  et  qui 
Ht  sous  des  climats  rigoureux  à 
de  Télévation  des  lieux  ou  de 
Dignenieni  des  régions  tropicales  : 
4snple,  la  ^larmotte  des  Alpes, 
(r,  le  lATOt,  le  Muscardin  et  le 
er  de  TEurope  scplenlrioiiale. 
eoreuib,  le   Torc-Épic  et  plu- 


sieurs autres  Animaux  du  même  or- 
dre hibernent  aussi;  mais  tous  les 
Rongeurs  des  pays  froids  ne  sont  pas 
dans  ce  cas,  les  Lemmings,  par  exem- 
ple. Quelques  grands  Mammifères  qui 
se  nourrissent  principalement  de  fruits, 
et  qui  habitent  les  montagnes  où  le 
froid  est  long  et  rigoureux,  présentent 
des  phénomènes  du  même  ordre.  Ainsi 
rOurs  brun  et  le  Blaireau  restent  en- 
dormis dans  leur  tanière  pendant  pres- 
que tout  rhiver,  mais  leur  sommeil 
est  beaucoup  moins  profond  que  celui 
des  petits  Mammifères  dont  je  viens 
de  parler.  L'Ours  polaire,  qui  est  es- 
sentiellement carnassier,  ne  s'engourdit 
pas  de  la  sorte. 

Huiïon  considérait  les  Mammifères 
hibernants  comme  des  Animaux  à  sang 
froid,  et  pensait  que  la  température  in- 
terne de  leur  corps  était  toujours  à 
peu  près  la  même  que  celle  de  l'at- 
mosphère (6).  Mais  il  était  dans  l'er- 
reur, et  Spallanzani  fit  voir  que  la 
chaleur  propre  de  ces  Mammifères  est 
souvent  de  lô  à  20  degrés  au-dessus 
de  la  température  de  Tair,  lorsque 
celle-ci  est  assez  élevée  pour  qu'ils  res- 
tent éveillés  (r),  llunter  trouva  aussi 


icolet,  Recherche»  pour  iei vira  l'histoire  des  Podurelles,  p.  53  {Souveaux  Uémoiret  de 
'U  kâtvéïique  des  sciences  naturelles,  184i,  t.  VI). 

I,  Histoire  naturelle  des  Quadrupèdes,  art.  Loi»  (Œuvres,  ëdil.  do  VcrUièrc,  I.  XX, 


ni,  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  1. 1,  p.  1 1  A. 
,  Observations  sur  le  sommed  léthargique  du  Uuscardin  {Ann.  4e  la  Société  a' af ri' 
ée  Lfon,  4844,  t.  VU). 
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parmi  ces  êtres  beaucoup  de  degrés  sous  le  rapport  de  la 
faculté  de  résister  à  l'abaissement  de  température  et  quant 
ft  Tintensité  de  l'état  léthargique  déterminé  par  le  froid. 
Ainsi,  chez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
assez  grande  pour  qu'en  hiver  la  température  du  cor|)s  ne 


que  le  thermomètre  marquait  27^,5 
dans  rintérieur  de  rabdomcn  d'un 
Loir  en  activité,  bien  que  la  tempéra- 
ture de  Tair  ambiant  ne  fût  que  de 
i7%7  (a).  Des  faits  du  même  ordre  ont 
été  constatés  par  Mangili ,  Prunelle, 
Saissey,  M.  J.  Davy,  ^1.  Hegnault,  et 
plusieurs  autres  expérimentateurs  (6). 
Ainsi,  dans  quelques-unes  des  obser- 
vations de  M.  Regnault,  quand  la  tempé- 
rature extérieure  était  comprise  entre 
10  et  15  degrés,  la  clialcur  animale  de 
la  Marmotte,  observée  dans  le  rec- 
tum, était  de  32  ù  35  dc{;rés. 

Dans  les  expériences  de  Saissey,  la 
température  du  corps  de  la  Chauve- 
.Smris  ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus 
de  31  degrcs  centigrades  (c). 

Ce  n'est  pas  seulement  en  hiver  que 
les  Mammirères  hibernants  s'engour- 
dissent ;  toutes  les  fois  qu'on  les  sou- 
met pendant  un  certain  temps  à  l'in- 


fluence d'une  basse  température,  leur 
corps  se  refroidit,  et  ce  refroidissement 
amène  ci  sa  suite  l'état  de  torpeur. 
Ainsi  Pallas  a  déterminé  le  sommeil 
léthargique  chez  des  Marmottes,  eu  les 
plaçant  dans  une  glacière  pendant 
l'été,  et  Saissey  a  obtenu  par  le  même 
moyen  un  résultat  analogue  dans  ses 
expériences  sur  des  Hérissons  et  des 
Loirs. 

La  température  à  laquelle  Tétat  de 
torpeur  se  déclare,  varie  suivant  les 
espèces,  et  Ton  peut  conclure  de  là  que 
la  faculté  productrice  de  la  dialeur 
n'est  pas  également  faible  chez  tous  ces 
Animaux.  Ainsi,  Bertliold  a  vu  des 
Muscardins  s'engourdir  do  la  sorte 
dans  une  chambre  où  l'air  était  entre 
10  et  17  degrés.  D'après  Saissey,  le 
Hérisson  et  les  Chauves-Souris  tombent 
en  léthargie  quand  la  température  du 
milieu  ambiant  est  de  6  ou  7  degrés, 


{a)  Hunter.  Expirienect  et  obtervationt  tur  la  faculté  dont  jouistent  let  Animaux  de  produire 
de  la  chaleur  {Œuvres,  t.  IV,  p.  2i5). 

{b)  Manffili,  Saggio  d'oiteri'ationi  per  servire  alla  ttoria  dei  Mammiferi  ioggetti  a  periodita 
letargo.  Milano,  1807.  —  Mémoire  tur  la  léthargie  de»  Marmottée  [Ann.  du  Muséum,  1807, 
I.  IX,  p.  100).  -  Sur  la  léthargie  périodique  de  quelque»  Mammifères  {Op.  cit.,  t.  X,  p.  434). 

—  Sai<soy,  Recherche»  expérimentale»  anatomique»,  chimique»,  etc.,  »ur  la  phyttque  des 
Animaux  mammifère»  hibernants.  1808. 

—  Prunello,  Recherches  sur  les  phénomènes  et  tur  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  quel- 
qm»  Mammifères  (Ann.  du  Muséum,  i.  Wlll,  p.  ÈO  el  30£). 

—  Berpor,  expérience»  et  remarque»  »ur  quelques  Animaux  qui  s' engourdittcnt  pendant  la 
saison  froide  {Méin.  du  Muséum,  18iH,  I.  XVI,  p.  201). 

—  Marylull-Hall,  On  llybernation  irhilot.  Trant..  1832.  p.  335). 

~  (;mclin.  Veber  den  Wxntertvhlaf  {\uu\xç.  di»f«»rt.).  Tabinjren,  1839. 

—  Re;;nauU  et  \\e\%e\,  Recherchet  chimiquet  tur  la  retpiration  det  Animaux  {Ann.  de  chimie 
etdephyttque,  3»  série,  1849. 1.  XXVl,  p.  429  cl  imi\.\ 

—  Vjilenlin,  Deitrdge  %ur  Kenntnits  det  \Vintertchlafen  der  Murmelthiere  (IfoleichoU't 
Vntertuchungeu  *ur  Saturlehre  det  Mentchen  und  der  Thiere,  1857,  l.  I.  p.  tOS  ;  I.  \l, 
p.  1  et  SUIT  ). 

(OSltitMy,  Op.  cit.,  p.  10. 
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s*abaisse  pas  beaucoup,  et  que  le  sommeil  qui  accompagne  ce 
refroidissenient  ne  soit  pas  très  profond;  tandis  que  chez 
d'autres,  cette  faculté  s'aflaiblit  rapidement  sous  l'influence 
d'une  basse  température,  et  que  le  refroidissement  du  corps 
amène  une  suspension  presque  complète  de  tout  travail  phy- 
siologique (1 } . 

Les  Animaux  hibernants  nous  offrent  un  nouvel  exemple 
des  harmonies  de  la  création  dont  tout  naturaliste  doit  être  si 
souvent  frappé.  Les  Mammifères  qui  présentent  cette  particu- 
larité physiologique  sont  seulement  ceux  qui  se  nourrissent 
d'Insectes,  do  fruits  ou  d'autres  substances  analogues,  et  qui 
sont  destinés  à  huhiter  les  [)ays  où  pendant  l'hiver  ils  ne  pour- 
raient trouver  aucun  dos  aliments  dont  ils  ont  besoin.  Mais 
cette  |)rivaiion  ne  leur  nuit  pas,  car  le  froid,  qui  fait  disparaîlre 
de  la  surface  de  la  terré  les  Animaux  et  les  produits  végétaux 
qui  leur  conviennent,  les  [)longo  dans  un  état  de  torpeur  pen- 
dant lequel  tous  les  besoins  du*  travail  nutrilif  deviennent 
presque  nuls  :  ils  reslent  alors  cachés  dans  quelque  réduit 


et  le  Lérot  s*eiidort  de  la  niéine  ma- 
nière sous  rmfluence  cTun  froid  de  U 
on  5  degrés  au-dessus  de  zéro.  Le 
«rnimeil  hivernal  de  la  Afarinotle  ne  se 
dériare  pas  sitôt;  pour  le  produire, 
3  faut  d'ordiuaire  un  froid  de  6  degrés 
aa-de>s<>us  de  ivro, 

(I;  IVapr^fs  Bruguière,  le  Tenrec 
àe  \fadagascar  tomberait  en  létiiargie 
pendant  la  saison  chaude,  mais  il  pa- 


rait que  c'est  au  contraire  pendant  les 
mois  où  la  température  est  le  plus 
basse  que  ces  petits  Animaux  s'engour- 
dissent (a). 

Je  ne  parle  pas  ici  des  hypothèses 
qui  ont  été  hasardées  pour  expliquer  la 
cause  des  particularités  physiologiques 
que  présentent  les  Animaux  hiber- 
nants, car  aucune  d'elles  ne  peut  être 
considérée  comme  satisfaisante  (6). 


■a<  DejjrUiiH,  Sole  gur  le  Tenrec  (Ann.  éet  tcieneet  nat.t  4830,  t.  XX.  p.  170). 

—  Coijncrel,  Sote  tur  let  habitude*  det  Tenreet  {Ilevue  zooloi/itiue,  4848,  p.  33). 

—  Trif-ir,  Utier  {Proceeding»  of  thé  Committee  of  the  Zoohgical  Sociefy,  t83l,  pari.  1, 
f.  H'J  . 

—  Itnmn-S'Niiiar.l.  On  the  rausea  of  the  Torpidity  of  the  Tenrec   {HTpeiimental  Hetearehes 
tH^ud  toFhy$toU>gy  und  Pathology.  4  853.  |>.  2h). 

{h'  |»a,irr,    /!/•  u  cauie.  de  l'hibernalion  chez  Ui  Animaux  dormeurt  {Sova  Acta  Aeai.  nat, 
ruriM  .  18i9.  l.  \IV.  p.  «(il). 

—  Otin,  Ijr  AnimaliHin  quiji'umdam  per  hyememdorinienlium  va»i*  cephalicis  et aure  interna 
i.Tmv  Artn  Atad.  uat.  ruho».,  I.  MU,  p.  t'a  ;  —Ann.  des  tcieneet  nat ,  4RS7,  t.  XI,  p.  70). 
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bien  abrite  ;  leur  circulation  se  ralentit  beaucoup  ;  leur  respi- 
ration, sans  cesser  complètement,  diminue  de  façon  que  la 
combustion  vitale  devienne  extrêmement  faible ,  et  que  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  suffise  pour  l'entre- 
tenir. Les  Oiseaux  ne  possèdent  que  fort  rarement  la  faculté 
de  dormir  d'un  sommeil  profond  pendant  toute  la  durée  de 
nos  longs  hivers  ;  mais  la  Nature  pourvoit  autrement  à  leur 
conservation  en  donnant  à  plusieurs  d'entre  eux  l'instinct  de 
l'émigration,  qui  les  conduit  dans  des  climats  où  la  nourriture 
ne  leur  fait  pas  défaut  (1).  Dans  la  suite  de  ce  cours,  nous 
aurons  a  revenir  sur  la  considération  de  ces  faits  remar* 


(1)  Les  Hirondelles,  comme  on  le 
sait,  quittent  nos  contrées  aux  appro- 
ches de  la  saison  froide,  et  il  parait 
indubitable  qu^en  général  elles  émi- 
grent  alors  vers  les  parties  chaudes 
de  r Afrique;  mais  quelques  espèces 
de  ce  genre,  telles  que  THirondelle  de 
rivage  et  rillrondelle  de  fenêtre,  pa- 
raissent être  susceptibles  de  passer  la 
mauvaise  saison  cachées  dans  des  trous 
et  plongées  dans  un  état  de  léthargie. 
Un  naturaliste  de  Suède,  OlaQs  Magiius, 
a  prétendu  que  dans  le  Nord,  ces  Oi- 
seaux passaient  Thiver  sous  l*eau,  pe- 
lotonnés en  groupes  serrés,  et  cette 
assertion  a  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs  ;  mais,  dans  rétat  actuel  de  la 
science,  elle  n'est  pas  admissible  (a). 
D*après  le  témoignage  de  divers  ob- 
servateurs, des  Hirondelles  se  trouvent 


parfois,  pendant  rhiver,  dans  des  an- 
fractuosltés de  rochers  ou  dans  d'autres 
retraites,  et  y  restent  profondément 
engourdies.  On  cite  plusieurs  exemples 
de  ce  genre,  et  Ton  a  vu  les  lUrondelles 
engourdies  par  le  froid  reprendre  leur 
activité  quand  on  les  eut  réchauf- 
fées (6).  Il  est  même  possible  que 
lorsqu'elles  sont  dans  cette  espèce* 
de  léthargie,  elles  puissent  résister 
pendant  un  certain  temps  à  rasphyxie, 
et  ne  pas  se  noyer  aussi  vite  que 
d'ordinaire.  Du  reste,  Paction  séda- 
tive du  froid  ne  parait  pouvoir  se 
faire  sentir  sur  ces  animaux  qu'à  la 
longue  ;  car  Spallauzani,  en  soumettant 
Ces  Hirondelles  à  une  très  basse  tem- 
pérature pendant  plusieurs  heures,  ne 
parvint  pas  à  les  endormir  (r). 


(a)  Olant  ^laffnut,  Hittoire  des  paffi  tepUntriûnaux,  i  561 ,  p.  il 7. 

ib)  Aciuuti,  Remarkt  on  Smallowt  on  the  Rhine  {PhUoê.  Trëfu.,  1703,  t.  LV,  p.  101). 

—  Clulelvx.  Vo^ge  dûm  l'Amérique  teptentrionaU,  l.  Il,  p.  3f 9. 

—  PallM.   Voyoyr  dant  plusienn  province*  de  l'empirt  de  Huttie,  t.  Il,  p.  409  (Mil.  «!■• 
Lanarck). 

—  C.  Smith,  Facti  in  regard  lo  the  Uybernation  ofthe  rhimney  SweUlow  {Sew  Pkiiûiopkicml 
Journal.  1K27.  t.  IH,  p.  231). 

—  DotrurlMl.  Hivematioii  det  HirundelUt  {Comptée  rendu»  de  VAcad.  det  odencee,  18311, 
I.  VI,  p.  673). 

\e)  siipallMsui,  Voy«fe  en  Sieile,  t.  VI,  p.  13  et  »alr. 
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quables  ;  mais  je  ne  pouvais  passer  :\  eôlé  d'eux  sans  les 
signaler. 

Sous  le  rapport  de  la  faculté  de  produire  la  chaleur  et  de  i^^*«n< 
supporter  le  froid,  il  y  a  donc  quatre  catégories  principales  à  <!«»  i«  a» 
établir  :  de  ui  cImIm 

1*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  constante,  qui 
produisent  beaucoup  de  chaleur,  et  qui,  sous  l'influence  d*un 
froid  modéré,  augmentent  cette  production  de  façon  à  con- 
server une  tempéi*ature  propre  qui  ne  varie  que  peu. 

2*  Les  Animaux  a  sang  chaud  et  à  température  variable, 
qui  ne  sont  pas  aptes  à  produire  assez  de  chaleur  pour  résister 
a  des  causes  de  refroidissement  d*une  puissance  médiocre , 
mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  supporter  un  abaissement 
notable  de  température  intérieure,  et  qui  périssent  promptement 
quand  la  température  du  milieu  ambiant  s'abaisse  beaucoup. 

â*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  a  température  essentielle- 
ment variable,  qui  se  refroidissent  très  facilement,  et  pour  les- 
quels ce  refroidissement  occasionne  un  ralentissement  dans  les 
fonctions  vitales  sans  être  une  cause  de  mort,  c'est-à-dire  les 
Animaux  hibernants. 

&*  Les  Animaux  ù  sang  froid,  qui  ne  produisent  pas  assez  de 
chaleur  pour  avoir  dans  les  circonstances  ordinaires  une  tem- 
pérature propre  qui  s'élève  beaucoup  au-dessus  de  celle  du 
milieu  ambiant,  et  qui  supportent  sans  inconvénient  un  refroi- 
dissement considérable,  soit  en  s'cngourdissant,  soit  en  con- 
servant la  plénitude  de  leur  activité  vitale. 

Tous  les  Animaux  invertébrés,  de  même  (pie  les  Poissons,  les 
liatniciens  et  les  Rçplilcs,  appartiennent  à  celte  dernière  caté- 
gorie, et  beaucoup  d'entre  eux  conservent  une  grande  activité 
lors4pie  la  tenipérahire  intérieure  de  leur  corps  ne  s'élève  que 
fort  peu  au-dessus  de  celle  de  la  glace  fondante.  Beaucoup  de 
Poissons  sont  dans  ce  cas,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
lard,  c'est  pendant  qu'ils  subissent  ainsi  l'influence  du  froid 
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que  fort  souvent  ils  vaquent  nux  fonctions  de  la  reproduction. 
D'autres  s'engourdissent  quand  la  température  de  leur  corps 
s'abaisse  de  la  sorte,  et  il  en  est  qui  peuvent  alors  supporter 
la  congélation  sans  périr  (1  ). 
Nos  connaissances  sont  encore  très  incomplètes  au  sujet  des 


(i)  Chez  les  Animaux  à  sang  chand, 
la  congélation,  même  parUeUe  du 
corps,  est  en  général  suivie  de  la  mort 
des  parties  dont  les  liquides  ont  été 
solidiflés  de  la  sorte  (a)  ;  mais  dans 
quelques  cas  on  a  vu  certaines  por- 
tions de  rorganisme  revenir  à  la  vie 
et  reprendre  leur  état  ordinaire  apn>s 
avoir  été  complètement  gelées.  Hunter 
a  constaté  des  faits  de  ce  genre  chez 
des  Lapins  dont  il  avait  gelé  une 
oreille  en  la  maintenant  pendant  une 
heure  dans  un  mélange  réfrigérant,  et 
chez  des  Coqs  dont  il  congela  de  la 
môme  mani^re  la  crête  et  les  bar- 
Mllons  (6). 

Les  Animaux  à  sang  froid  résistent 
mieux  aux  effets  de  la  congélation,  et 
un  grand  nombre  d'entre  eux  peuvent 
continuer  à  vivre  après  que  la  totaUté 
de  leur  corps  a  été  solidiliée  par  le  froid. 

Ainsi  Lister  a  vu  des  Chenilles  re- 
prendre le  mouvement  après  avoir  été 
congelées  (c),  et  I\éaumur  a  constaté 
que  les  larves  du  Bombyx  pi tyocampa 
peuvent  supporter  snns  périr  un  froid 
de  plus  de  2li  degrîs  nu- dessons  de 
zéro  (d).  lk)nnet  fit  des  observations 


analogues  sur  des  Chrysalides  du 
Pontia  Brassicœ,  et  SteiJiers  obtint  le 
môme  résultat  dans  des  expériences 
sur  la  congélation  de  quelques  larves 
de  Tipules  (e).  Je  citerai  également 
ici  des  recherches  sur  la  congélation 
des  Podurelles,  faites  par  M.  Nicol- 
let  (/")  ;  mais  une  des  expériences 
les  plus  remarquables  à  ce  sujet  est 
due  au  capitaine  Koss.  Ce  voyageur 
plaça  30  Clicnillci)  dans  une  boite, 
qu'il  exposa  quatre  fois  de  suite  pen- 
dant une  semaine  à  une  température 
de  —  /|2  degrés  environ.  A  chaque 
exposition  elles  devinrent  roides  et 
furent  congelées  ;  cependant  ,a  rès 
la  première  exposition,  toutes  revin- 
rent à  la  vie  quand  on  les  ramena 
dans  une  chambre  chaude  ;  23  survé- 
curent à  la  seconde  congélation,  1 1  res- 
tèrent à  la  troisième  épreuve,  et  2  pu- 
rent être  rappelées  à  la  vie  après  la 
quatrième  congélation  (y).  M.  Joly  (de 
Toulouse)  a  constaté  aussi  que  des  l'a- 
ludines  et  des  Anodonies  ont  pu  être 
pris  dans  un  bloc  de  glace,  dont  la  tem- 
pérature était  descendue  jusqu'à  5  d^ 
grés  au-dessous  de  zéro  sans  périr,  ni 


(a)  Au  fiijel  des  cflcis  ilu  froid  Kur  le  corps  liumain,  je  renverrai  à  l'article  Congélatiox  «lu 
Compiniium  4e  chirurgie  pratique  par  Kôrard  et  Denonvilliers,  t.  1,  p.  380  el  êvi\, 

(bf  Hunier,  Traité  du  sang,  etr.  {Œuvres,  t.  111.  p.  131). 

(e)  Lwler,  Goedartiui,  De  insectU,  tn8S,  p.  7G. 

(d;  néauniiir,  Mém.  pour  servira  l'Uislotte  naturrlle  des  Insectes,  t.  II,  p.  lli. 

(O  Kirby  et  Spence,  An  Introduction  to  Entomology,  t.  II,  p.  453. 

if)  Ros.i.  Effet  d'un  froid  inte.:se  sur  des  Chenilles  (liibli'nfiêque  universelle  de  Genève,  nour. 
•^rie.  t.  m,  p.  423). 

(g)  Nicolei,  llecherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Vodurelles,  p.  li  {Souvenus 
MétMtresdt  la  Société  htlvittque  dit  teienees  naturellet,  1841). 
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Animaux  à  sang  chaud  dont  la  faculté  calorifique  est  Aiible  ; 
j*ai  déjà  dit  que  beaucoup  de  Mammifères  et  d'Oiseaux  nouveau- 
nés  présentent  ces  caractères,  mais  en  général  cela  est  de  peu 
de  durée,  et  longtemps  avant  Tage  adulte  la  température  du 
corps  devient  fixe  (1).  Il  me  paraît  probable  cependant  que 


même  paraître  souffrir  de  cette  congtî- 
lation  (a). 

Les  œufs  de  quelques  Insectes  ré- 
sistent aux  effets  de  la  congélation, 
et  peuTent  même  supporter  Faction 
d*on  froid  très  intense.  Ainsi  Spallan- 
zani  a  constaté  Féclosion  d*œufs  de 
Vers  à  soie  qui  avaient  été  exposés  à 
—  30  degrés  (6),  et  plus  récemment 
Bonafous  a  fait  des  expériences  ana- 
logues (c). 

Hunier  a  constaté  que  les  Crapauds 
peuvent  supporter  la  congélation  sans 
périr  {d),  l^cndant  uu  voyage  en  [s* 
lande,  Oaimard  a  observé  des  faits  ana- 
logues. Pur  Taction  du  froid,  les  Cra- 
pauds sur  lesquels  il  expérimenta  de- 
venaient roides,  cassants,  et  ne  lais- 
saient pas  échapper  une  goutte  de 
sang  quand  il  les  brisait  ;  cependant, 
en  le»  dégelant  dans  de  Teau  tiède,  il 
les  fit  revenir  à  la  vie.  Dans  ces  cas 
la  congélation  s*était  faite  lentement; 


mais  quand  elle  était  rapide,  elle  dér 
terminait  toujours  la  mort.  En^  ré- 
pétant ces  expériences  sur  des  Gre- 
nouilles, Gaimard  ne  put  conserver 
vivants  les  Animaux  dont  le  corps  avait 
été  gelé  (ê)  ;  mais  M.  Auguste  Da- 
méril  a  constaté  que  la  mort  n'est  pas 
toujours  une  conséquence  de  la  con- 
gélation du  corps  de  ces  Batra- 
ciens (/*)  ;  le  même  fait  a  été  observé 
chez  le  Triton  (g). 

Plusieurs  auteurs  parlent  aussi  de 
la  reviviscence  de  Poissons  dont  le 
corps  avait  été  roidi  par  la  congéla- 
tion (h). 

(1)  W.  Edveards  a  trouvé  que  les 
jeunes  Chiens  et  Chats  résistent  d'au- 
tant mieux  au  refroidissement,  qu'ils 
sont  plus  éloignés  du  moment  de  la 
naissance,  et  que  vers  Tâge  de  quinze 
jours  ils  se  comportent  sous  ce  rapport 

I 

't  peu  près  comme  les  adultes,  quand  la 
température  extérieure  est  moyenne  (i). 


(a)  Joly.  Sote  sur  dtê  Anodonta  CTcnea  et  de\  Paludina  Titipart  9 ui  ont  rétitté  à  la  congela^ 
fM>n  (iran.  de»  sciences  nat.,  3*  aéric.  1845.  t.  III,  p.  373). 

tbi  Sf>anjnzani,  Opuscules  de  physique  animale ^  t.  I.  p   84. 

le)  Bonalbu*.  Sur  des  œufs  de  Ver  à  soie  exposés  à  une  boite  température  {Bibliothique  uni- 
9e-selU  de  Genève,  1858.  nouvelle  aério,  t.  XVII.  p.  ÎOOi. 

•d)  Hunter,  Experiments  on  Aniinali  and  Vegetables  wUh  respect  ta  the  power  ofproducing 
Heat  'Philos.  Trans  ,  1175,  t.  LXV,  p.  450). 

{e)  Gaitoiird.  De  la  suspension  de  la  vie  che%  les  Batraciens  par  l'effet  du  froid  (Bibliothèque 
universelle  de  Cenêve,  1840,  nojvolle  «ério.  l.  XXVI.  p.  207), 

if)  Anjr.  numéril,  Heclierches  expérimentales  sur  la  température  des  Reptiles  [Ann.des  sciences 
mat.,  3*  série.  1852,  t.  XVII.  p.  11). 

{gt  Du  Fay,  Observations  physiques  et  anatomiques  sur  plusieurs  espèces  de  Salamandres 
iWém   de  l'Acad.  des  sciences,  172U,  p.  145). 

^h)  J.  Franklin.  First  Overland  Journey  to  the  Polar  Seas,  I.  II,  p.  234). 

—  Hubbard.  On  the  Ressuscitatim  of  b\oien  Fish  (Silliman'a  American  Jourml,  18  50,  t  X, 
p.  132h 

(i)  W.  Edwarda,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vif,  p.  1 38. 
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divers  Mammifères  ne  se  perfectionnent  pas  de  la  sorte,  et  que 
c'est  en  grande  partie  en  raison  de  cette  circonstance  que  plu- 
sieurs de  ceux  qui  sont  propres  aux  régions  tropicales  périssent 
promptement  quand  on  les  transporte  dans  nos  pays,  où  les 
hivers  sont  froids. 

§  10.  —  Puisque  la  chaleur  animale  dépend  de  la  combustion 
vilale,  et  que  cette  combustion  est  entretenue  par  Toxygène 
que  la  respiration  introduit  dans  Torganisme ,  nous  pouvons 
prévoir  que  (outcs  les  circonstances  qui  influent  sur  la  marche 
de  cette  fonction  doivent  agir  d'une  manière  analogue  sur  la 
quantité  de  chaleur  produite  de  la  sorte.  Ainsi,  nous  avons  vu 
précédemment  que  pendant  le  sommeil  la  respiration  est  moins 
active  que  pendant  la  veille  (1),  et  Texpérience  nous  apprend 
qu'il  existe  des  variations  correspondantes  dans  la  puissance 
productrice  de  la  chaleur  animale.  Chossat  a  constaté  que 
chez  les  Pigeons  la  température  du  corps  est  d'environ  trois 
quarts  de  degré  plus  élevée  le  jour  que  la  nuit  (2),  et 
les  observations  de  Hunier,  de  même  que  celles  de  Martin, 
montrent  que  chez  l'Homme  il  y  a  aussi  un  refroidissement 


(1)  Voyez  tome  II,  page  526. 

(*i)  Ces  résultats  Tarent  déduits  de 
600  observations  thermométriques  fai- 
tes sur  20  Pigeons  nourris  de  la  ma- 
nière ordinaire  et  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  ex- 
térieure la  nuit  et  le  jour.  A  midi, 
dans  Tétat  de  veille,  le  thermomètre, 
introduit  dans  le  cloaque,  s'élevait, 
terme  moyen,  à  A^i^'fSS,  tandis  qu'à 
minuit,  durant  le  sommeil  de  ces  Ani- 
maux, il  ne  marquait  en  moyenne  que 
/lil",(ii$.  S«ir  300  jours  d'observations,  il 


n'y  en  eut  que  5  où  la  température  du 
corps  fut  trouvée  plus  élevée  la  nuit  que 
le  jour,  et  6  où  elle  était  la  même  à  midi 
et  à  minuit  ;  dans  les  289  autres  jours 
la  différence  était  dans  le  sens  indiqué 
ci -dessus  (a). 

Je  rappellerai  aussi,  à  ce  sujet,  que 
dans  les  expériences  de  M.  Boussiogaull 
sur  la  respiration  des  Tourterdlos,  la 
quantité  d'aciile  carbonique  produite 
par  heure  fut  d'environ  9^  centigram- 
mes pendant  le  jour,  et  seulement  de 
59  centigrammes  pendant  la  nuit  (6). 


(«)  ClioMat,  Recherchet  eJcpéritnenUiU*  tur  l'iuitmtion  {M/m.  de  rAead.  des  tcienees,  Savênti 
étrûMitn,  1M43,  t.  VIU,  p.  &53  cl  Miiv). 
{k}  Vmvi  loMe  II.  fiage  5t1». 
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notable  pendanl  le  sommeil  (1).  Souvent  on  a  eu  aussi  Focca- 
sioD  de  constater  que,  sous  l'influence  du  sommeil,  l'organisme 
résiste  moins  bien  à  Tinfluence  du  froid  que  pendant  la  veille, 
et  cela  suppose  une  difTérence  correspondante  dans  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  également  que  la  consommation  d'oxygène 
diminue  pendant  la  veille,  quand  le  système  locomoteur  est  en 
repos,  et  augmente  beaucoup  sous  Finfluence  de  Texercice 
inusculaiixî  :  or,  il  est  facile  de  constater  que  tout  déploiement 
de  force  mécanique  est  accompagné  d'une  augmentation  dans 
le  développement  de  chaleur  dont  l'organisme  est  le  siège.  La 
coïncidence  de  ces  phénomènes  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  exi)érien(îes  délicates  de  M.  Beccjuerel  et  de  Breschet. 
Ces  suivants,  en  enfonçant  dans  le  muscle  biceps  brachial  d'un 
Homme  les  aiguilles  de  l'appareil  thermo-électrique  dont  j*ai 
déjà  eu  l'occasion  de  parler,  ont  vu  que  cet  organe  s'échauffe 
clia(|ue  fois  qu'il  se  contracte,  et  qu'il  suffit  d'un  petit  nombre 
de  ces  moïivemcnls  pour  que  sa  température  s'élève  d'un 
dcnii-degré  centigrade  au-dessus  de  celle  qu'il  avait  dans  l'état 
de  re|K)s  (2). 


InSoeiice 
de  IV 


(1)  MarUn  observa  un  abaissemeiU 
1res  sensible  de  la  température  du 
corps  homain  pendant  le  sommeil,  et 
coQsUta  que  le  corps  se  riSchauffe  très 
proaiptemeot  après  le  réveil  (a).  Hun- 
ier évalue  la  différence  entre  l'eut  de 
lommeU  et  la  veille  à  i  degré  et  demi 
Fahrenheit,  c'est-à-dire  environ  0°,83 
centigrade  (6;. 


(2)  £q  sciant  du  bois  pendant  cinq 
minutes  avec  le  bras  où  l'une  des  sou- 
dures du  thermo-multiplicateur  avait 
été  introduite  dans  le  muscle  biceps, 
l'augmentation  de  la  température  dans 
cet  organe  a  été  quelquefois  jusqu'à 
1  degré  centigrade  (c).  Mus  récemment 
des  résultats  analogues  ont  été  obte- 
nus par  M.  Gierce,  en  expérimentant 


(«)  Martin,  DeteripUon  det  eielê  da  iommeU  iur  U  chaleur  du  corps  humain  {loumal  de 
fimif^ue,  1773.  t.  II.  p.  S92). 

(fri  ilafii«r,  Expérieneee  et  observatioM  sur  la  faculté  dont  jouissent  les  Animaux  de  produire 
de  U  ehaUur  (Œuvres,  I.  IV,  p.  317). 

(c)  Bee4|tter«l  ei  Rretchti,  liecherches  sur  la  chaleur  anvuile  au  moien  des  appareils  iherma' 
élutnques  {Archives  du  Muséum,  1. 1,  p.  40<). 
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D'ailleurs,  chacun  sait,  par  robservalion  journalière,  que 
tout  exercice  violent  est  accompagné  d'une  production  consi- 
dérable de  chaleur  dans  Tensemble  de  Forganisnie  (1),  et  si  la 
température  intérieure  de  notre  corps  n'est  que  peu  modifiée 
par  ce  phénomène,  cela  tient  a  l'action  régulalrice  qu'exerce 
la  transpiration  ^^2).  La  sueur,  qui  souvent  vient  alors  lubrifier 
la  peau,  contribue  beaucoup  a  soustraire  aux  parties  sous- 
jacentes  la  chaleur  qui  s'y  développe,  el,  chez  les  Animaux 
qui  ne  suent  pas,  des  eiïets  analogues  sont  obtenus  par  la  pré- 
cipitation des  mouvements  respiratoires  qui  accroît  l'exhalation 
de  l'eau  par  les  voies  pulmonaires  ou  par  d'autres  phénomènes 
du  même  ordre  (3).  Mais  chez  les  Insectes,  où  la  densité  des 


sor  des  Chiens  (a) ,  et  M.  Uelmbolz 
a  constaté  que  cliez  les  Grenouilles 
l'action  musculaire  est  accompagnée 
aussi  d'une  élévation  dans  la  tempé- 
rature locale  (6). 

(1)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  ob- 
servations pratiques  faites  par  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  trouvées 
exposées  à  Tac  lion  do  froids  intenses, 
el,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  CAcnipie, 
j'ajouterai  que  les  compagnons  de 
voyage  du  capitaine  l'arry,  lorsqu'ils 
hivernèrent  dans  les  régions  polaires, 
reconnurent  que  pour  se  réchauffer, 
rien  n'était  plus  efficace  que  l'exer- 
cice musculaire  (c). 

(2)  On  doit  à  M.  J.  Davy  des  obser- 
vations thermoniétriques  sur  la  tempé- 
rature des  diverses  parties  du  corps 
humain  chez  le  même  individu,  a  Tétat 
de  repos  et  après  une  marche  plus  on 


moins  rapide  pendant  une  heure  ou 
deux.  L'élévation  de  température  pro- 
duite par  l'exercice  musculaire  ne 
dépassa  pas  un  demi-degré  dans  les 
parties  profondes  de  l'organisme,  ainsi 
qu'on  pouvait  s'en  assurer  par  la  tem- 
pérature des  urines  au  moment  de 
leur  évacuation,  mais  dans  les  parties 
superficielles  du  corps  elle  a  atteint 
près  de  15  degrés.  Ainsi,  le  thermo- 
mètre, placé  entre  les  orteils,  marqua 
avant  la  marche  2 1'',^,  et  après,  36'»,7  ; 
dans  la  main,  la  différence  fut  en 
moyenne  de  8*,2  (d). 

(3)  Les  Chiens  sont  dans  ce  cas,  et 
quand  ils  courent  de  manière  k  s^échaof- 
fer  beaucoup,  ils  laissent  leur  Itngoe 
pendre  hors  de  la  bouche,  ce  qui  aug* 
mente  la  surface  d'évaporation  et  con- 
tribue à  enlever  de  la  chaleur  à  leur 
corps. 


(a)  Gi«rc«,  Qummûm  ratio  tit  calorie  org.  part,  in/lamni*,  «te.  (dÎMcrt.  iatiif .)  Uate,  I848« 

(^)  Itellilholi.  l'cber  die  \\arm«nlu.ick(lungbn  der  Jtu9kelact¥m  iDàiaXkit^t  ArtM»  f^  àmêU 
unéi^h^iol..  1848,  p.  144). 

(c)  Parry.  Journal  of  a  Yoyagt  for  tUe  Discovery  of  a  S'orth-wtit  Paua§€,  iSSi,  p.  147. 

{if  J.  Uâvy,  Op,  eit,  (Philos,  frofu.,  1844).  —  Oburvatwns  éiverttt  nw  la  chakmt animaU 
{Ànn,  de  physique  et  de  chimie,  3*  forie,  1815,  t.  XUl,  p.  185  «t  tait.). 
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téguments  et  le  renouvellement  lent  de  Tair  dans  les  trachées 
ne  permettent  qu'une  transpiration  faible,  Taugmentation  dans 
la  production  de  chaleur  qui  accompagne  l'activité  musculaire 
détermine  des  effets  thermomélriques  plus  considérables. 
Ainsi,  dans  des  expériences  faites  sur  des  Abeilles  et  d'autres 
Insectes  par  Newporl,  on  a  trouvé  que  le  thermomètre  restait 
à  peu  près  stationnaire  quand  on  le  plaçait  au  milieu  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  Animaux  au  repos,  mais  que  la  colonne 
mercurielle  s'y  élevait  parfois  de  1 5  degrés,  ou  môme  davantage, 
quand  ces  petits  êtres  s'agitaient  avec  violence  (1). 

L'augmentation  dans  la  production  de  la  chaleur  animale 
qui  se  manifeste  lors  de  l'activité  fonctionnelle  des  muscles 
dépend  principalement  de  deux  circonsiances  qui  accompagnent 
h  contraction  de  ces  organes,  et  qui  influent  sur  le  degré  d'in- 
tensité de  la  combustion  vitale  dans  leur  intérieur,  savoir,  la 
quantité  de  sang  qui  baigne  leur  substance  (2)  et  l'excitation 
que  le  système  nerveux  y  développe.  Mais  il  semble  résulter 
des  expériences  de  M.  J.  Béclard,  que  l'augmentation  dans 
le  développement  de  la  chaleur  qui  accompagne  la  contraction 
musculaire  est  moins  grande  quand  celle-ci  est  employée  à 


(1)  Newport,  à  qui  on  doit  une  série 
(fobsenations intéressantes  sur  la  pro- 
duction de  chaleur  chez  les  Insectes,  a 
VÊ  la  température  d*une  ruche  s'élever 
iTenviron  30  degrés  Fahreiiheit,  lors- 
que les  .Vbeilles,  sortant  du  sommeil 
léthargique  dans  lequel  elles  avalent 
été  plongées  par  Teffet  du  froid,  se 
lont  mises  en  mouvement  et  se  sont 
agitées  avec  violence  (a). 

thitrochet  a  tait  aussi  une  série  d*ob- 
ations  comparatives  sur  la  tempé- 


rature des  Insectes  au  repos  et  eu 
mouvement,  mais  il  n'opéra  que  sur 
des  individus  isolés,  et  par  conséquent 
les  résultats  tbermométriques  qu'il 
obtint  ne  furent  que  très  faibles.  Dans 
tous  les  cas,  la  chaleur  propre  de  ces 
petits  animaux  ne  fut  que  de  quelques 
fractions  de  degré;  cependant  il  y 
avait  toujours  une  certaine  élévation 
de  température  accompagnant  l'action 
musculaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  IV,  page  308. 


(«)  Newport,  On  the  Température  of  Intecit  (Philos.  Trant.,  1837,  p.  303). 
4M  l»«troch«(,  Recherchet  sur  te  chaleur  propre  iet  Animaux  vivante  à  haete  température 
;iliiii.  dee  êciencee  nar,  2*  là-ie»  lS40t  t  XIH,  p.  48  el  toiT.). 
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produire  un  travail  mécanique  que  dans  le  cas  où  elle  n'est 
pas  appliquée  de  la  sorte,  et  ce  fait  s'expliquerait  facilement 
par  la  transformation  d'une  portion  de  cette  chaleur  en  mou- 
vemenl,  conformément  aux  idées  théoriques  introduites  depuis 
peu  en  physique  (1). 


(1)  M.  J.  Béclard  vient  de  publier 
on  mémoire  intéressant  sur  cette  ques- 
tion (a).  A  l'aide  d*im  thermomètre 
très  sensible  appliqué  sur  la  peau, 
dans  la  partie  du  bras  qui  correspond 
au  muscle  biceps,  et  convenablement 
protégé  contre  le  refroidissement  exté- 
rieur, il  apprécie  les  changements  de 
température  qui  se  produisent  dans 
cet  organe  lors  de  son  action  dans  des 
circonstances  différentes  où  le  travail 
mécanique  effectué  n'est  pas  le  même. 
Dans  une  première  série  d'expé- 
riences, il  mesure  de  la  sorte  la  cha- 
leur développée  lorsque,  par  des  con- 
tractions musculaires  périodiquement 
intermittentes,  un  poids  déterminé  est 
maintenu  en  équilibre  ou  bien  soulevé 
à  une  certaine  hauteur,  puis  aban- 
donné ù  lui-même  pour  être  ensuite 
soulevé  de  nouveau.  L'élévation  de  la 
température  au-dessus  de  celle  obser- 
vée préalablement  quand  le  bras  était 
en  repos,  a  presque  toujours  été  nota- 
blement plus  grande  dans  l'expérience 
statique,  c'est-à-dire  lors  du  maintien 
du  poids  en  équilibre,  que  dans  l'expé- 
rience dynamique,  c'est-i-dire  lors  du 
travail  mécanique  effectué  pour  élever 
le  poids  un  certain  nombre  de  fois. 
Dans  un  cas,  la  différence  en  faveur 
de  l'état  sUUqne  s'est  élevée  à  0'',26, 
et  terme  moyen  elle  a  été  d'environ 
0*,16.  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Béclard  compare  le  déve- 


loppement de  dialeur  observé  dans  le 
même  muscle  lorsque  le  mouvement 
effectué  avait  pour  effet  de  soutenir 
le  poids  d'une  manière  continue  sans 
l'élever,  ou  bien  de  l'élever  et  àt 
rabaisser  alternativement  en  le  soute- 
nant à  la  descente.  L'élévation  de  la 
température  fut  sensiblement  la  même 
dans  les  deux  circonstances,  et  Pauteur 
croit  pouvoir  rendre  compte  du  désac- 
cord apparent  entre  ce  résultat  et  k 
précédent,  en  supposant  que,  pendant 
le  mouvement  de  descente,  le  travail 
mécanique  négatif  du  muscle  contre- 
balance les  effets  du  travail  mécanique 
utile  produit  pendant  les  mouvements 
d'élévation.  Mais  ce  raisonnement  ne 
me  parait  pas  juste,  car ,  lorsque  le 
bras  soutient  le  poids  pendant  b 
descente,  le  muscle  biceps  se  con- 
tracte aussi  bien  que  pendant  l'éléva- 
tion, seulement  l'eJbrt  est  moindre. 
Quant  à  rinégalité  observée  dans  la 
première  série  d'expériences,  lorsque 
la  contracUon  musculaire  était  em- 
ployée, tantôt  pour  élever  le  poids, 
tantôt  pour  le  soutenir  seulement; 
avant  d'en  rien  conclure  toadiant  la 
transformation  de  la  chaleur  en  fofce 
mécanique,  il  faudrait  peut-être  exa- 
miner d'ime  manière  plus  approfondie 
toutes  les  circonstances  qui  acoom- 
pagnent  la  contraction  muacalalre  à 
divers  degrés  d*hiten^é,  et  leur  in- 
fluence sur  la  production  de  chateor. 


(«)  J.  Bcclard,  De  la  conlrcclion  muscuUire  iûtu  êts  rtpportê  avu  le  Kay^Hire  êmimÊk 
(Arthivtê  généraUi  U  nUdecmt,  &•  lérit,  i8Si,  U  XVU,  p.  il). 
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Il  est,  du  reste,  à  no(er  que  la  contraction  des  muscles  est 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  le  travail  de  combus- 
tion dont  ces  organes  sont  le  siège  (1). 

$  11.  —  L'influence  que  le  contact  du  sang  avec  les  tissus 
exerce  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  leur  substance  est 
mise  en  évidence  par  les  expériences  sur  l'élévation  de  la  tem- 
pérature des  organes  quand  la  quantité  de  fluide  nourricier  qui 
les  traverse  augmente  (2),  ainsi  que  par  les  opérations  chirur- 
gicales, dans  lesquelles  on  a  vu  la  ligature  d'une  grosse  artère 
èti-e  promptement  suivie  du  refroidissement  des  parties  aux* 
quelles  ce  vaisseau  se  reAd,  et  la  chaleur  se  relever  dans  celles* 
ci  lorsque  la  circulation  s'y  rétablissait.  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  les  expériences  dans  lesquelles,  en  déterminant  la  para- 
lysie des  nerfs  vaso-moteurs,  on  provoque  à  la  fois  dans  la 
région  correspondante  la  dilatation  des  canaux  sanguins  et  une 
augmentation  notable  de  la  température  (S).  Les  mêmes  effets 
sont  produits  par  des  causes  mécaniques  qui  déterminent  l'ac- 


Influenco 

derétat 

de 

U  circHlalion. 


(1)  Lorsque  je  traiterai  de  la  con- 
traclkm  nrasculaire ,  j'exposerai  les 
faits  qui  prouvent  rexisteoce  d'une 
cofiil>a8tion  locale  dans  le  tissu  des 
mufldesy  et  je  me  l)ornerai  ici  à  ajou- 
ter que  M.  Matteucci  a  constaté  une 
augmentation  dans  la  quantité  d'oxy- 
gène aii8ori)é  et  d'acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  lors  de  l'activité 
fooctioDnelle  de  ces  organes  (a).  Pré- 
cédemment &L  Hdmholz  avait  dé- 
montré le  même  fait  d'une  manière 
iadirecte,  en  comparant  la  quantité  de 
matières  azotées  excréroentitielles  con- 
tenues dans  des  muscles  de  Grenouilles, 


dont  les  uns  étaient  restés  en  repos, 
et  les  autres  avaient  été  mis  en  mou- 
vement par  une  série  de  décharges 
électriques  (6). 

(2)  Ainsi,  dans  les  expérience^  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet  sur  ia  cha- 
leur développée  dans  les  muscles,  il  a 
suiE  de  la  compression  de  l'artère  qui 
se  rendait  à  l'organe  observé,  pour  que 
l'appareil  thermométrique  accusât  im* 
médiatement  un  abaissement  de  tem- 
pérature (c). 

(3)  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
des  modifications  dans  la  production 
de  la  chaleur  animale  qui  se  lient  évi- 


(«)  Maiieoed,  Sur  les  phénonUnet  phytiquet  et  chimiquet  de  la  contraction  muêculaire  (Compte* 
rendue  ée  VAcaâ,  éeê  êcUncee,  4850,  t.  XLII,  p.  048). 

(*)  HdmlMlx,  Ueber  den  Stojfverbrauch  bei  der  Muskelaktioa  (llûUer  i  Archiv  (Ur  Ànat»  und 
nniol.,  1845.  p.  12). 

\c)  Bccqoerel  el  Brcfcbel,  Op,  cU,  (Archives  du  Mutium,  1. 1,  p.  403). 

?in.  6 
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cumulation  du  sang  dans  une  portion  du  système  capillaire  (1). 
Enfin,  des  phénomènes  analogues  se  manifestent  dans  divers 
états  pathologiques  de  Téconomie,  par  exemple  dans  les  cas 
d  mflammation  locale  (2),  et  Tinduence  que  Tétatde  contrac* 
tion  ou  de  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  exerce  sur  le 
développement  local  de  la  chaleur,  nous  explique  comment  les 
causes  qui  modifient  indirectement  Tétât  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  déterminer  aussi  des  changements  dans  la  tempéi;atur6 
de  nos  organes.  Ainsi,  en  étudiant  la  circulation,  nous  avons 
vu  que  le  froid,  ainsi  que  beaucoup  d'agents  chimiques,  pro- 
voque la  contraction  des  petites  artères,  et  qu'une  contraction 
plus  ou  moins  persistante  de  ces  vaisseaux  est  toujours  suivie 
d'un  état  de  relâchement  qui  permet  l'entrée  d'une  quantité  de 
sang  plus  considérable  que  dans  l'état  ordinaire  (3).  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  les  applications  froides  sur  la  surface 
de  la  peau  doivent  tendre  d'abord  k  y  produire  un  abaisse- 
ment de  température,  non-seulement  à  raison  de  la  chaleur 


demmcm  aux  cbangcmonts  que  les 
actions  nerveuses  délermineut  dans 
rétat  physique  des  vaisseaux  sang^uins 
(voyez  ci  dessus,  page  31). 

(1)  I^ur  bien  démontrer  que,  dans 
les  expériences  où  Tau gmenta tion  de 
la  chaleur  locale  a  suivi  la  section  des 
nerfs  moteurs  des  vaisseaux  de  To- 
reille  du  Lapin  (a),  ce  pliénomëne  est 
dû  à  la  paralysie  de  ces  vaisseaux  et 
à  Taccumulation  du  sang  dans  la  par- 
tie qui  s'échaufle,  M.  Drown-Séquard 
a  déterminé  la  congestion  du  sang 
dans  les  mômes  parties  en  tenant 
TAnimal  suspendu  par  les  pattes  pos- 


térieures, de  façon  à  gêner  le  retoar 
de  ce  liquide  vers  le  tronc,  et  il  a  fait 
voir  que  la  température  des  oreilles 
s^élève  alors  presque  autant  qa^à  la 
suite  de  la  section  des  nerfs  en  ques- 
tion (6). 

(2)  Les  parties  qui  sont  le  siège 
d'une  inflammation  ne  présentent  pas 
une  élévation  de  température  aussi 
grande  qu*on  le  supposerait  d*après 
la  sensation  de  chaleur  que  le  malade 
y  éprouve  ;  mais  cette  élévation  est 
souvent  fort  notable. 

(3)  Voyez  tome  IV,  page  208  et  mû- 
vantes. 


(a)  VoVfZ  ci-dc5*u<,  paj^c  31. 

{b)  Brown-S^uarH.  Hrpériencti  prouvant  qu'un  timple  afHux  de  iang  à  U  têti  peiU  Un 
tuivi  d'eifets  semblables  à  ceux  de  la  section  du  nerf  grand  sympathique  au  cou  {Comptée  i 
de  l'Acad.  des  sciences,  1854,  i.  WXVm.  p.  ill). 
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qu'elles  enlèvent,  mais  aussi  en  ralentissant  la  circulation  dans 
la  partie  refroidie  ;  et  que  ce  refroidissement  doit  être  suivi 
d'un  effet  contraire,  par  cela  seul  que  les  vaisseaux,  après  s'être 
contractés,  se  dilateront,  et  admettront  par  conséquent  dans 
leur  intérieur  une  quantité  plus  considérable  de  sang.  L'expé- 
rience nous  montre  que  cette  réaction  se  manifeste  toujours 
avec  plus  ou  moins  d'énergie.  Je  ne  prétends  pas  qu'elle  résulte 
seulement  des  circonstances  dont  je  viens  de  parler  et  qu'elle 
ne  dépende  pas  en  grande  partie  de  l'état  du  système  nerveux  ; 
mais  il  me  parait  indubitable  que  les  variations  dans  le  calibre 
des  petits  vaisseaux  sanguins  contribuent  beaucoup  à  la  faire 
naître  (1).  Des  considérations  du  même  ordre  nous  permettent 
aussi  de  concevoir  comment,  parfois,  il  puisse  y  avoir  désaccord 


(1)  Dans  ces  derniers  temps,  à  Toc- 
casi<Mi  des  qaestions  soulevées  par 
remploi  thërapetitiqae  des  affasions 
froides,  les  pathologistes  et  les  phy- 
dologlstes  ont  fait  beanconp  d'obser- 
fations  et  d^expériences  sur  Faction 
qoe  le  froid  exerce  sûr  Téconomle 
aDimale  (o).  Le  premier  elTet  est  tou* 
jours  un  refroidissement  pins  ou 
moins  marqué ,  mais  bientôt  après 
ime  réaction  se  manifeste,  la  tempé- 
rature du  corps  s^élève  ;  et  si  le  déve- 
oppement  de  chaleur  est  favorisé  par 
rexerdce  musculaire,  il  en  résulte 


une  élévation  de  température  qui  dure 
assez  longtemps  et  qui  n -est  pas  suivie 
d*un  nouveau  refroidissement,  comme 
dans  le  cas  où  l'action  du  froid  exté- 
rieur est  persistante. 

Dernièrement ,  M.  Liebermeister  a 
cherché  à  évaluer  par  des  procédés 
calorimétriques  l'augmentation  que  les 
douches  ou  autres  applications  froides 
provoquent  de  la  sorte  dans  le  déve* 
loppcment  de  la  chaleur  animale,  et  il 
estime  qu'elle  peut  être  parfois  égale 
à  quatre  ou  même  sh  fois  la  produc^ 
tion  normale  (6). 


(ft)  Hcqpla,  Rêchircheê  iur  let  baiiu  de  mUre  à  boue  température  {Goutte  médicale,  iSif  i 

—  l^aioor,  £hi  mode  d'action  de  la  médieation  réfrigérante  appliquée  tur  toute  la  tnrfaee 
du  corpe  {Compte*  rendiu  de  VAcad.  des  idtnceis  1840,  l.  XXIH,  p.  09). 

—  Hoppe,  Vtber  den  Einfluti  du  Wdrmeverluttet  auf  die  Eigentemperatur  warmblûtiger 
Tktere  (ArcfUv  fur  pathol.  Anat.  und  Phytiol.,  t.  XI.  p.  458). 

—  Hogfpihl,  Defrigoris  efficacitate  phueiologica  (dissert.  inaug.).  Léiçeïg,  1857. 

—  Bence  Joces  et  Dickinson,  lleeherchet  iur  l'effet  produit  eur  la  circulation  par  C application 
prikmgie  de  Veau  frcAde  à  la  turface  du  corpt  humain  {Journal  de  phytiotogie,  1858,  1. 1, 

—  Tholozan  ei  Brown-Sëquard,  Reeherchet  expérimentalee  tur  quelquet-unt  des  efett  du  froid 
tur  r Homme  {Journal  de  phytiologie,  1858,  1. 1,  p.  407). 

<'l)  Liclxrnwhtcr,  Ph§tiologitche  Untertuchungen  Hber  die  quantitatUfen  Yerânierungin  der 
Wérmproduetion  {Archiv  fur  Anat.  und  PhyoioL,  1800,  p.  5S0). 
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enire  la  marche  dti  travail  respiratoire  général  et  le  développe^ 
ment  de  la  chaleur  dans  les  parties  superficielles  de  l'organisme, 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  dans  certains  cas  pathologiques , 
par  exemple  chez  les  personnes  qui,  après  avoir  traversé  la 
période  algide  du  choléra,  sont  sur  le  point  de  mourir  (1). 

I.a  richesse  du  sang  influe  sur  le  développement  de  la  cha- 
leur animale,  aussi  bien  que  la  quantité  de  ce  liquide  qui  baigne 
les  tissus  vivants.  C'est  en  raison  de  ces  deux  circonstances  que 


(1)  Dans  la  période  algide  du  cho* 
léra,  la  consommation  d'oxygène  et  la 
production  d'acide  carbonique  sont 
réduites  des  deux  cinquièmes  environ, 
et  la  température  du  corps  mesurée 
dans  le  creux  de  Paissellc  n'est  que 
d'environ  33  degrés  ou  oh  degrés; 
mais  M.  Doyère  a  constaté  que  quel- 
ques heures  avant  la  mort,  le  malade 
se  réchauffe  d'une  manière  très  remar- 
quable. La  température  du  corps  s'élève 
alors  à  38  degrés,  39  degrés  ou  même 
davantage  :  ainsi,  dans  un  cas,  le 
thermomètre  marqua,  au  moment  de 
la  mort,  /i2°,l,  et  la  chaleur  persista 
assez  longtemps  chez  le  cadavre  (a). 
Des  phénomènes  analogues  ont  été 
observés  dans  quelques  autres  cas 
pathologiques,  ainsi  que  dans  des 
expériences  de  vivisections  pratiquées 
sur  le  cervelet  (6),  et  ne  me  paraissent 
pouvoir  être  rapportés  qu'à  la  cessa* 
tion  de  l'influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  sur  la  porUoD  périphérique 
du  système  capillake. 


Dans  plusieurs  circonstances,  tes 
médecins  ont  cru  remarquer  que  le 
cadavre  se  réchauffait  notablement 
après  la  mort  (6).  lï  est  probable 
qu'en  général  ce  phénomène  s'était 
réellement  produit  pendant  les  der- 
niers instants  de  la  vie  ;  mais  on  con- 
çoit cependant  la  possibilité  d*un  ac- 
croissement réel  dans  la  température 
des  parUes  superficielles  de  l'organisme 
après  que  le  moribond  a  renda  te 
dernier  soupir,  si  durant  Tagonie  les 
vaisseaux  capiUaires  avaient  été  con- 
tractés au  pohit  d'y  empêcher  rarri- 
vce  du  sang,  et  si  au  moment  de  la 
mort. ils  se  sont  relâchés  ;  car  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  aux  dépens 
de  la  substance  des  tissus  organiques 
conUoue  après  la  mort  (<0»  et  par 
conséquent  l'arrivée  du  sang  chaiigé 
d'oxygène  dans  les  parties  dont  œ 
liquide  avait  été  exilé  pourrait  être 
suivie  de  phénomènes  de  combos- 
tion  dont  résulterait  tme  éiévatiOD  de 
température. 


(a)  Doyère,  Mémoire  tur  la  rtipirûliôn  et  U  chaleur  ûfùmëU  tfofu  le  ckolérë  {jUtmitêwr  ém 
Mpaaux,  4854.  t.  D.  p.  07j. 

{h)  Kriner,  Ph\ttioii}§itche  Unteriuehun§efi ,  p.  158,  173,  otc. 

(c)  J.  Davy,  Observ.  on  ihe  Température  of  the  Uutnan  Boig  after  Death  {Ruearcheê  Àuëiê' 
mieal  and  Phytioloçical,  i.  I,  p.  UH). 

^  Dowier.  Retearchei  on  pott  mortem  ContraetUitif  (voyai  Browa-S^qttartf .  Journal  ée  fftf  • 
eialoqU,  1860.  t.  I.  p.  375). 

{d)  G.  liebig,  HJtpérienceê  eur  la  reepiration  {Ann,  dee  êciencee  nat.,  3*  «éri*,  1850,  t,  XIV, 
p.  3il). 
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les  saignées  abondantes  tendent  à  produire  un  abaissement 
dans  la  température  du  corps,  et  Ton  sait,  par  les  recher- 
ches de  MM.  Prévost  et  Dumas,  que  chez  les  divers  Animaux 
il  existe  des  rapports  remarquables  entre  la  grandeur  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  et  la  proportion  des  globules 
organisés  qui  sont  charriés  par  le  fluide  nourricier  (1). 

§  12.  —  L'influence  du  système  nerveux  sur  le  développe- 
ment de  la  chaleur  animale  a  été  rendue  indubitable  par  les 
expériences  de  Brodie,  de  Chossat  et  de  quelques  autres  phy- 
siologistes. Je  suis  loin  d'admettre  toutes  les  conclusions  que 
ces  auteurs  ont  tirées  des  faits  dont  ils  parlent  ;  mais  ces  faits 
n'en  ont  pas  moins,  à  mon  avis,  une  importance  considérable. 

Ainsi  Brodie  a  constaté  que  la  décapitation  est  suivie  d'un 
refroidissement  très  rapide  du  corps,  lors  même  que  les  vais- 
seaux sanguins  du  cou  ont  été  préalablement  liés  pour  empêcher 
l'hémorrhagie,  et  que  la  vie  est  entretenue  dans  le  tronc  au 
moyen  de  la  respiration  artificielle (2).  On  voit,  parles  expé- 
riencos  de  Legallois,  que  dans  ces  dernières  circonstances  le 
refroidissement  n'est  pas  aussi  rapide  que  chez  le  cadavre  (3), 


InflMiiM 


(i)  Les  Oiseaui  sont  de  tous  les 
Animaux  ceux  dont  la  température 
est  U  plas  élevée;  et  MM.  Dumas  et 
Prévost  ont  trouvé  quMLs  ont  le  sang 
plus  chargé  de  globules  que  celui  des 
autres  Animaux.  Sous  le  rapport  de 
U  faculté  productrice  de  la  chaleur, 
de  même  que  sous  celui  de  la  richesse 
du  sang,  les  Mammifères  occupent  le 
Mcond  rang,  et  chez  les  Vertébrés  à 
aaog  froid  )a  proportion  des  matières 
solide  contenues  dans  ce  liquide  nest 


en  général  que  d*cnviron  *  ou  \  de 
celle  que  nous  oiïrent  les  Oiseaux  (a). 

(2)  Ce  physiologiste  constata  aussi 
que  la  section  de  la  moelle  allongée 
produit  le  même  effet  sur  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Brodie, 
le  refroidissement  du  corps  après  la 
section  de  la  moelle  allongée  avait  été 
plus  rapide  chez  les  individus  où  la  vie 
avait  été  entretenue  au  moyen  de  la 
respiration  artificielle  que  chez  ceux  où 


ia)  Prévoct  •!  DumM,  Exàmen  du  tang  et  de  ion  action  datu  le$  diven  phénominei  de  la  vie 
{Ann.  de  ehtmU  et  de  physique,  iHîTt,  t.  XXIll,  p.  U4). 

(k;  tt.  Brodi«,  The  Crotmian  Lecture  on  tome  Fhytiological  fletearchet  retpecting  the  Influence 
êftke  Bram  on  the  Action  of  the  lleart  and  on  thc  Génération  of  Animal  llcat  {Phtloi,  Trant,^ 
mî,tiPhHW$§keU  Rtêêêrduê,  «851,  p.  i). 
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et  que  Tair  qui  traverse  les  poumons,  tout  en  enlevant  à  For* 
ganisme  beaucoup  de  chaleur,  continue  à  entretenir  la  com- 
bustion physiologique  ;  mais  cette  combustion  est  fort  réduile, 
el,  suivant  toute  probabilité,  le  grand  aflaiblissement  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  qui  est  déterminé  par  la 
lésion  du  système  nerveux,  dépend  principalement  de  la  dimi- 
nution que  cette  lésion  amène  dans  le  degré  d'activité  du  tra- 
vail chimique  d'oxydation  dont  l'organisme  est  le  siège  (1). 
Diverses  substances  toxiques  qui  exercent  sur  le  cerveau 


la  mort  avait  suivi  immédiatement 
cette  lésion  ;  mais  Legallois  obtint  des 
résultats  opposés.  l\  trouva  que  la  tem- 
pérature des  cadavres  s'abaissait  plus 
rapidement  que  celle  de  TAnimal  dont 
la  respiration  était  entretenue  artificiel- 
lement après  la  décapitation  on  la  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  (a).  Le  dé»- 
accord  était  probablement  dû  à  la 
manière  dont  Texpérience  avait  été 
faite;  car  Wilson  Philip  a  remarqué 
que  le  refroidissement,  tout  en  étant 
retardé  par  le  renouvellement  lent  de 
Tair  dans  les  poumons  d*un  Animal 
soumis  à  ce  genre  d'expériences,  est 
accéléré  lorsque  la  respiration  artifi- 
cielle est  rendue  très  rapide,  de  façon 
à  faire  passer  dans  les  poumons  une 
quantité  d*air  qui  dépasse  de  beaucoup 
celle  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie, 
et  Brodic  adopta  cette  manière  de 
voir  (6). 

Les  expériences  de  Chossat  montrent 
aussi  que  lorsque  l'action  du  cerveau 
a  été  arrêtée  par  l'eflet  d'une  section 
verticale  de  cet  organe  pratiquée  au- 
devant  de  la  protubérance  annulaire,  les 


mouvements  respiratoires  conUnuent, 
mais  que  le  refroidissement  du  corps 
n*en  marche  pas  moins  très  rapidement, 
sans  être  cependant  aussi  prompt  que 
dans  le  cadavre.  La  mort  est  arrivée 
douze  heures  après  Topératlon,  et  la 
température  du  corps  était  alors  des- 
cendue à  2U  degrés.  Chex  un  aqtre 
Chien  tué  par  la  section  de  la  moelle 
allongée  et  abandonné  à  lui-même  dans 
les  mêmes  circonstances,  la  tempé- 
rature était  tombée  à  23'',9  en  ooie 
heures  (c). 

Au  sujet  de  l'influence  du  cenreao 
sur  le  développement  de  la  chaleur,  je 
citerai  aussi  une  des  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet.  Ayant  in- 
troduit l'une  des  soudures  de  leur  appa- 
reil thermomélrique  dans  la  substance 
du  cerveau  d'un  Cliien,  ils  constatèrent 
une  température  de  38®,*i5  ;  mais  pres- 
que aussitôt,  par  l'effet  de  la  lésion  de 
cet  organe,  cette  température  baissa  de 
plusieurs  degrés,  et  quelques  minutes 
après  FAnimal  mourut  {d). 

(1)  Brodie  avait  cherclié  &  détermi- 
ner comparativement  la  quantité  d^aîr 


{a)  \.eç9\U>i§,  Premier  Mémoire  iur  la  ckaleur  de*  Anvi\aux  qu'on  entretUnt  véMjm  pêr 
rintufflation  pulmonaire,  IHlS  {Œuvrei,  t.  Il,  p.  i). 

{b}  Wibon  Philip,  An  Expérimental  Inquiry  into  tke  Lawt  of  the  Vital  Fumetiama  18f6 
p.  180.  •  ' 

(()  ChoMat,  Influence  du  tytUme  nerveux  iur  la  chaleur  animaU,  tiiètt.  Pari»,  ISff ,  p.  |4. 

{d)  Becquerel  et  Breschet,  Op.  cil.  (Archivet  du  Mutéum^  1. 1,  p.  40t). 
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une  action  narcolique,  déterminent  aussi  une  grande  diminu- 
tion dans  la  production  de  la  chaleur  animale.  Ainsi,  dans  les 
expériences  faites  par  Brodie  sur  les  effets  de  Tempoisonne- 
ment  par  l'essence  d'amandes  amères,  le  refroidissement  du 
corps  accompagna  la  perte  de  la  sensibilité  et  fut  non  moins 
rapide  que  chez  les  Animaux  dont  le  cerveau  avait  été  dé- 
truit (1).  Chossat  a  constaté  aussi  un  grand  abaissement  dans 
la  température  du  corps  des  Animaux  narcotisés  par  l'o- 
pium (2);  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  observés 
par  MM.  Duméril  et  Deraarquay  chez  des  Animaux  plongés 
dans  un  état  d'insensibilité  par  l'action  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme (3),  el  dans  certains  cas  d'empoisonnement  la  mort  est 


coDsommé  dans  les  circonstances  ordi- 
naires et  chez  un  Animal  dont  )a  vie 
est  entretenoc  par  la  respiration  artifi- 
délie,  et  il  n*avait  aperçu  aucune  dif- 
lérence  ;  d*où  il  conclut  que  la  pro- 
duciion  de  la  chaleur  ne  pouvait  être 
attriboée  à  la  combustion  physiologi- 
que (a).  liCgallois reprit  ce  sujet,  et  ar- 
riva à  des  résultats  opposés.  Il  constata 
que  toujours  chez  les  Animaux  qui  se 
refroidissent,  soit  par  suite  d*une  lésion 
du  système  nerveux,  soit  par  reffct 
d^une  g^ne  dans  les  mouvements  res- 
piratoires, il  y  a  une  diminution  notable 
dans  la  consommation  d'oxygène  (6). 
(1)  Brodie  assure  que  les  cflcts  de 
ce  poison  sur  la  production  de  la  cha- 
leur sont  non  moins  marqués  que  ceux 
déterminés  par  la  décapitation,  mais 
il  ne  donne  pas  les  observations  thcr- 
moméU'iques  sur  lesquelles  cette  con- 
clusion est  fondée  (c). 


(2)  Chossat,  ayant  injecté  «ne  for:e 
dose  d*opinm  dans  les  veines  d'un 
Chien,  constata  un  abaissement  graduel 
de  la  chaleur  jusqu'au  moment  de  la 
mort.  Au  début  de  rexpt^rience,  la  tem- 
pérature était  de39»,8.  Une  heure  après 
elle  était  descendue  à  ^G'^tG,  et  au  bout 
de  trois  heures  elle  n'était  plus  que  de 
32°,6  ;  vingt  heures  après  Popération, 
elle  était  tombée  à  23<',6,  et  quand 
TAnimal  mourut,  à  peu  près  vingt-deux 
heures  après  Tintroduction  du  poison, 
elle  était  de  22%8  (d). 

(3)  MM.  Auguste  Duméril  et  Demar- 
quay  ont  constaté  que  Péther  introduit 
dans  Téconomie  sous  la  forme  de  va- 
peurs, soit  par  les  voies  respiratoires, 
soit  par  le  rectum,  détermine  un  grand 
abaissementdc  la  températureducorp», 
lors  même  que  ces  vapeurs  ne  donnent 
pas  Ijeu  ù  des  phénomènes  d'ivresse  ou 
d'insensibilité.  Dans  une  expérience  faite 


(tf ;  Brofiie ,  Furtfur  Exferimentt  and  Observationt  on  the  Influence  of  tUe  Drain  on  the 
Ctneratùnt  of  Animal  Heat  tPhilot.  Tram.,  1812;  —  Physiol.  Researclut,  p.  17). 

{bf  LtgàMott,  DeuxièfM  et  troisième  Uéiuoire  Mur  la  cluileur  aninale  {Œuvres,  t.  If.  p.  21 
d  ftiiv  ). 

(c)  Hrodie,  Further  EiperimentMand  Observationt  on  the  Influence  of  the  Drain  on  the  Cenc 
rt'wn  of  Animal  lleat  {Philos.  Trans.,  1812,  p.  20S). 

ii/>  (UiMMat,  Mémoire  sur  l'influence  du  système  neri'eux  sur  la  chaleur  animale,  p.  10. 
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la  conséquence  du  refroidissement  de  Torganisme  (i).  Enfin  on 
sait  depuis  longtemps,  par  Tobservalion  des  eflets  de  Tivresse, 
que  chez  l'homme  l'alcool  diminue  la  [)uissanc6  calorifique. 

La  division  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  cervicale 
peut  produire  à  peu  près  les  mêmes  eiïets  que  la  destruction 


sur  un  dilen,  réthérisaUon,  prolongée 
pendant  trente-cinq  minutes,  a  (ait 
baisser  la  tenip<$ratare  de  2^,20.  Chez 
on  autre  Chien,  le  refroidissement  dé- 
terminé par  Tadministration  du  chlo- 
roforme a  été  même  de  6°,80  après 
une  heure  quarante  minutes  d*anes- 
thésie.  Mais  en  général  raction  exer- 
cée de  la  sorte  sur  la  chaleur  animale 
est  moins  forte.  Chez  une  Poule,  Té- 
tbérisation  a  fait  baisser  la  tempéra- 
ture de  2°fS0  en  quinze  minutes,  et 
dans  un  autre  cas  le  refroidissement  a 
été  de  3*,60  en  quarante  minutes  (a). 
Dans  une  série  d'expériences  sur  les 
eflets  de  Tempoisonnemcnt  par  To- 
pium  faites  par  Ilolland,  rabaisse- 
ment de  la  chaleur  animale  ne  fut  pas 
aussi  considérable  (6). 

(i)  M.  Drown-Séquard  a  constaté 
que  Taction  mortelle  de  plusieurs  sub- 
sianccs  toxiques  est  d'autant  plus 
grande,  que  les  Animaux  qui  y  sont 
soumis  sont  placés  dans  des  condi- 
tions moins  favorables  à  la  conserva- 
don  de  leur  chaleur  propre.  Ainsi, 
dans  divers  cas,  en  administrant  la 
même  dose  de  poison  à  deux  Ani- 
maux (Lapins  ou  Cochons  d'Inde)  aussi 
semblables  entre  eux  que  possible, 


mab  dont  Tun  était  placé  dans  une 
chambre  où  la  température  n^était 
que  de  8  à  10  degrés  centigrades, 
tandis  que  Tantre  était  placé  près 
d'un  feu,  dans  une  atmosphère  doot 
la  température  se  maintenait  entre 
24  et  30  degrés,  cet  expérimen- 
tateur Yit  ces  derniers  se  rétablir 
assez  facilement,  tandis  que  les  au- 
tres Animaux,  après  avoir  éprouvé  on 
refroidissement  notaiile,  périssaient 
au  bout  de  quelques  heures  on  d*aB 
à  deux  Jours.  Les  substances  qui  agb- 
saient  le  plus  fortement  sur  la  faculté 
producirice  de  la  chaleur  étaient  l'o- 
pium, l'acide  cyanhych'ique,  le  cyanide 
de  mercure,  la  jusquiame,  la  digitale, 
e  tabac,  l'euphorbe,  le  camplire,  Tal- 
cool,  l'acide  oxaUque  et  divers  acides 
minéraux  très  dilués.  Souvent  le  pre- 
mier effet  du  poison  sur  cette  fonction 
déterminait  une  augmentation  de  la 
dialcur  animale  ;  mais  ce  phénomène 
était  suivi  d'un  refroidissement  plus 
ou  moins  considérable,  surtout  quand 
l'action  toxique  n'était  pas  assez  in- 
tense pour  déterminer  la  mort  ra- 
pidement, el  que  l'Animal  pouvait 
y  résister  pendant  quatre  ou  cinq 
heures  (c). 


(a)  Aaf.  Dumëril  et  Domarquay.  Rtcherchet  expérimentaltt  tur  let  mUifiemtim»  im^imétê 
à  la  température  animale  par  l'ither  et  par  le  chloroforme  (CompteM  renâuê  de  fAeêé.  ée» 
tciencet,  18*8.  t.  XXVI.  p.  171). 

(b)  lloUanJ.  Lawt  of  Organic  and  Animal  Life,  p.  255. 

(c)  Bro\Tn-Sé<|uard.  Ilecherches  sur  une  cause  de  mort  qui  existe  dam  un  grand  namkra 
d^empouofmementt  {Ca%etU  méd.  de  Paris,  18*9,  l.  IV,  |..  Gi*  ;  —  Expérimental  Beuarcktt, 
1853.  p.  2Gj. 
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du  cerveau  ;  mais  lorsque  la  lésion  porte  sur  la  partie  dont 
naissent  les  nerfs  cervicaux  de  la  huitième  paire  et  les  nerfs 
thoraciques  des  deux  premières  paires,  il  en  résulte  une  élé* 
vation  dans  la  température  de  la  tête  (1).  La  section  de  cette 
portion  du  système  nerveux  dans  des  points  plus  éloignés  de 
la  tête  est  suivie  d'un  certain  affaiblissement  dans  la  produc- 
tion de  chaleur  ;  mais  le  refroidissement  diminue  à  mesure 
que  kl  lésion  est  située  plus  près  de  la  région  lombaire,  où 
elle  cesse  d'avoir  une  influence  bien  appréciable  sur  ce  phé* 
nomène. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  destruction  des  gan- 
glions du  système  sympathique  dont  naissent  les  nerfs  vaso* 
moteurs  de  la  tête  et  des  membres,  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  dans  les  parties  cor- 
respondantes de  l'organisme  (2);  mais  je  ne  saurais  attribuer 
ce  phénomène  à  la  cessation  d'une  action  retardatrice  que  ces 
nerfs  exerceraient  dans  les  circonstances  ordinaires  sur  le  tra- 
vail calorifique,  et  je  n'y  vois  qu'une  conséquence  de  la  dilata- 
tion  que  des  vaisseaux  sanguins  éprouvent  par  suite  de  la  para- 
lysie de  leurs  nerfs  moteurs  et  de  l'afllux  considérable  de  sang 
qui  en  résulte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  digne  de  remarque  que  toutes  les 
parties  du  système  sym|)athique  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle 
Je  ce  genre.  En  elTet,  Chossat  a  trouvé  que  la  desiruction 


(1)  M.  Badge  a  constaté  que  chez  1c  A  ou  5  degrés.  H  en  conclut  que  Tac- 

Upin  la  section  de  la  moelle  épinière  lion  exercée  sur  les  vaisseaux  de  la 

fnirc  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  tète  par  le  grand  sympathique  cervical 

la  iroiïiième  vertèbre  dorsale  est  sut-  a  son  point  de  départ  dans  la  portion 

vil*  d*une  dilatation  des  artères  de  la  de  la  moelle   épinière   Indiquée   ci- 

lètp  et  d*ane  augmentation  de  chaleur  dessus  (a). 
dans  les  oreilles,  qui  peut  s*élever  à  (V)  Voyez  ci-dessus,  page  31. 


•a)  B»]ge.  De  l'infiuenee  de  la  moelle  ^nière  iur  la  chaleur  de  la  tête  [Compte*  rendus  de 
rjutd.  du  icieneei,  i853,  l.  XXXVI.  p.  377). 
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de  h  portion  du  Bystème  ganglionnaire  qui  constitue  le  plexus 
semi*lunaire  est  suivie  d*un  anéantissement  si  complet  de  h 
production  de  la  chaleur,  que  le  corps  de  T Animal  encore 
vivant  se  refroidit  aussi  rapidement  que  le  ferait  un  cadavre 
placé  dans  les  mêmes  circonstances  (i).  Ce  physiologiste 
obtint  le  même  résultat  en  liant  Tartère  aorte  thoracique, 
opération  qui  n'arrêta  pas  la  circulation  dans  la  tête  et  les 
membres  antérieurs,  mais  qui  empêcha  le  sang  d'arriver  dans 
l'abdomen,  où  se  trouvent  les  centres  nerveux  dont  il  vient 
d'être  question. 

11  est  aussi  à  noter  que  la  température  d'un  membre  para- 
lysé est  d'ordinaire  moins  élevée  que  celle  du  membre  cor« 
respondant  qui  a  conservé  la  sensibilité  ainsi  que  le  mouvement, 
et  que  dans  quelques  cas  on  a  vu  le  développement  de  chaleur 
y  augmenter  notablement  sous  l'influence  de  Texcitation  déter« 
minée  par  rélectricité  (2). 

§  13.  —  Faut-il  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  production 
de  la  chaleur  est  indépendante  de  Taction  comburante  de  l'oxy- 
gène sur  l'organisme,  et  n'est  pas  une  conséquence  de  la  respi- 
ration? Non,  certes.  On  pouvait  le  supposer  quand  on  croyait 
que  la  combinaison  de  l'oxygène  de  Pair  avec  les  matières 
combustibles  fournies  par  l'économie  animale  avait  lieu  dans 


(1)  Dans  une  des  cxpt^riences  de  ce 
genre,  Chossat  vit  la  tcni|M^ralure  du 
Chien  tomber  à  27°, 8  en  huit  heures, 
et  dans  une  autre  expi^rience  la  tem- 
p<}rature,  qui  était  /i0*',9  avant  Topera- 
tlon,  descendit  à  2G  degrés  dans  l'es- 
pace de  dix  heures  (a). 

(2)  En  1819,  Earle  publia  quel- 
ques observations  intéressantes  sur  ce 


sujet.  Cliez  un  paralytique,  il  trouTa 
que  dans  la  main  du  côté  sain  le 
thermomètre  marquait  33°,3,  tandis 
que  dans  la  main  paralysée  la,  tempé- 
rature n'était  que  de  21^,67  avaiit 
remploi  de  Pélectricité  ;  mais  cUe  s*y 
éleva  à  25  degrés  après  quelques  jours 
de  traitement  par  cet  agent  eid- 
tant  (6). 


(a)  Chotsat,  Influence  du  syitème  nerveux  sur  la  chaUur  animale,  lhè»e,  1880.  p.  42. 

[b)  H.  Ëar-le,   Cases  and   Observations  iHustrating  the  Influence  Qf  tke  Nerpouê  S^iêim  im 
re§ulating  Animal  Heat  {Medico- chirurgical  Trantactiom,  i8l9,  I.  VII,  p.  477). 
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les  ceUules  du  poumon  (1)  ;  maisu  aujourd'hui  il  n*en  est  plus 
de  mêine.  Nous  savons  que  l'appareil  respiratoire  est  seule- 
ment la  voie  par  laquelle  le  principe  comburant  arrive  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que,  transporté  par  le  sang  dans 
la  profondeur  de  toutes  les  parties  du  corps,  l'oxygène  de  l'air 
s*unit  à  du  carbone  et  à  de  Thydrogène  dans  le  système  capil- 
laire général  ou  dans  la  substance  des  tissus  où  ces  vaisseaux 
sont  répandus.  Par  conséquent,  pour  expliquer  la  diminution 
dans  le  développement  de  la  chaleur  qui  suit  les  diverses  lésions 
du  système  nerveux^  il  suffit  d'admettre  que,  d'une  manière 
directe  ou  indirecte,  la  combustion  physiologique  est  plus  ou 
moins  subordonnée  à  l'action  normale  du  système  nerveux, 
hypothèse  qui  n'est  en  désaccord  avec  aucun  fait  bien  avéré. 
Il  me  paraît  probable  que  l'influence  exercée  par  les  nerfs  sur 
l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  sanguins 
contribue  beaucoup  à  la  production  des  phénomènes  dont 
rétude  vient  de  nous  occuper  (2);  mais  j'incline  à  croire  que 


(1)  Brodie  et  Chossat  ne  furent  pas 
les  Aeuls  à  attribuer  an  système  ner- 
Teux  le  pouvoir  de  développer  de  la 
chaleur  indépendamment  de  toute  ac- 
tion comburante  déterminée  par  la 
respiration.  M.  de  la  Rive  pensa  qu*on 
pouvait  attribuer  ce  phénomène  au 
passage  de  courants  électriques  dans 
les  nerfs  (a)  ;  mais,  comme  nous  le  ver- 
rons par  la  suite,  Texistence  de  pareils 
courants  n*a  pu  être  démontrée. 

{'})  Il  y  a  lieu  de  penser  qu'il  faut 
attribuer  à  Taction  du  système  nerveux 
sur  le  degré  de  contraction  des  vais- 
seaux capillaires  un  phénomène  fort 
remarquable  qui  a  été  constaté  par 


W.  Edwards  et  Gentil.  Ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  le  refroidisse- 
ment considérable  de  Tune  des  mains 
produit  par  Timmersion  de  cette  partie 
dans  de  Tcau  glacée  est  accompagné 
d'un  abaissement  considérable  de  la 
température  de  Pautrc  main  non 
immergée  (6).  Au  premier  abord ,  on 
pourrait  attribuer  cet  effet  éloigné  à  un 
refroidissement  dans  la  masse  du  sang 
en  circulation  ;  mais  il  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  MM  Tholozan 
et  Brown-Séquard,  que  la  température 
de  la  bouche  n'est  quepeumodiûéc  par 
le  grand  refroidissement  de  la  main 
immergée  ;  en  sorte  que  le  changement 


(at  Oe  U  Rire,  ObiervaîUmi  tur  Ui  canut  prétuméet  i$  la  chaUwr  propre  ie$  Anbmaux 
ifhbliothi^ue  wnlverttUe  ie  Genève,  1880,  t.  XV,  p.  iO;. 
l^)  W.  Edwjrdt,  Animal  lleat  (Todd's  Cyclop,  of  Anat,  and  Phyiiol.,  t.  II,  p.  060). 
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raction  nerveuse  contribue  à  déterminer  les  combinaisons 
chimiques  qui  s'effectuent  dans  Tinlérieur  de  réconomie,  et 
qui  me  paraissent  êlre  indubitablement  la  principale  cause 
du  dégagement  de  chaleur  dont  toutes  les  parties  vivantes 
du  corps  de  T  Animal  sont  le  siège. 

Ainsi)  en  définitive,  c'est  toujours  ù  l'introduction  de  l'oxy- 
gène dans  l'organisme  et  à  la  combinaison  de  ce  princi(»e  avec 
les  matières  combustibles  fournies,  soil  par  le  sang,  soit  par  les 
tissus,  qu'il  faut  attribuer  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  ralentissement  du  travail  respira- 
toire suffit  pour  produire  une  diminution  plus  ou  moins  grande 
dans  la  production  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Legallois,  des  Lapins  maintenus  étendus  sur  le  dos  se  sont 
refroidis  de  2  ou  3  degrés  en  une  heure  et  demie,  et  Chossat 
a  obtenu  des  résultais  semblables  en  agissant  sur  des  Chiens  (4). 

§  lu.  —  L'alimentation  exerce  aussi  une  grande  influence 
sur  le  développement  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale.  Hunter  a  constaté  que,  chez  les  Souris,  la  pri- 
vation d'aliments  est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  notable 


dans  rétat  thermométrique  de  Paatre 
main  paraît  devoir  dépendre  d*nne 
action  sympathique  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  vaisseaux  san- 
guins de  cette  dernière  partie,  et  d*une 
diminution  dans  la  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  contraction  de  ces  mêmes  vais- 
seaux (a), 

(1)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Legallois,  faites  sur  de»  La- 
pins très  jeunes,  le  refroidissement  qui 
accompagne  cette  position  du  corps 


était  beaucoup  plus  considérable,  mais 
dans  ce  cas  le  phénomène  était  com- 
plcxe,et  rabaissement  de  la  température 
devait  être  attribué  principalement  à 
rinsuflisancc  normale  de  la  prodoc* 
tion  de  chaleur  dans  les  premien 
temps  de  la  vie  (6).  Dans  des  expé- 
riences analogues  faites  par  Ghossit 
sur  des  Chiens  adultes,  le  refroidisse- 
ment déterminé  par  la  fixation  àm 
corps  dans  la  position  indiquée  d* 
dessus  n*a  jamais  dépassé  notablement 
2  degrés  centigrades  (c). 


(a)  Ttio'oun  cl  Brown-rcqiurd.  IkcKerches  expérimentales  sur  quelques  ums  ies  egelséM 
froid  sur  l'Homme  (Journal  de  phifsiologie,  1858,  l.  I,  p.  500). 

(è)  L^effaOuif .  Mém.  sur  la  chaUur  des  Animaux  [Œuvres»  l.  »,  p.  t  »). 
(r)  Cliouai,  Op.  cil.,  p.  12. 
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dans  la  tem|)erature  du  corps  et  d'une  diminution  dans  la  faculté 
de  ri^ister  à  l'action  d'un  froid  intense  (1).  Plus  récemment, 
M.  Martins,  professeur  à  Montpellier,  a  fait  des  observations 
analogues  (2),  et  Chossat  a  mis  ce  fait  mieux  en  évidence 
par  ses  expériences  sur  les  effets  de  l'inanition.  Il  a  constaté 
que  chez  des  Animaux  privés  d'aliments  la  température  du 
corps  s'abaisse  notablement,  et  qu'aux  approches  de  la  mort 
elle  est  quelquefois  de  18  a  20  degrés  au-dessous  de  la 
température    normale   (3).   Je  rappellerai  aussi    que   chez 


(i)  Chez  one  Souris  vigooreuse  et 
bien  Doorrie,  Hunter  vit  le  thermomètre 
marquer  99  degrés  Fahrenheit  dans 
rabdomen,  près  du  diaphragme,  tandis 
qoe  chez  un  antre  individu  affaibli  par 
on  long  Jeûne,  Pinstrument,  placé  de 
même,  ne  marqua  que  97  degrés. 

Le  premier  de  ces  Animaux,  exposé 
pendant  une  heure  à  de  Pair  dont  la 
température  nMtait  que  de  13  degrés 
Fahr.  «  se  refroidit  intérieurement 
d'environ  18  degrés  Fabr.  Le  second, 
placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
perdit  23  degrés  Fahr.  (a) . 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
Boiés  par  les  voyageurs  qui,  en  explo- 
rant les  régions  polaires,  se  sont  trou- 
vés exposés  k  des  froids  intenses  et 
n'avaient  souvent  qu'une  nourriture 
insoflsante.  Ainri,  Tun  des  compa- 
gnons do  capitaine  Franklin,  étant 
réduit  k  un  état  de  grande  maigreur, 
toaffrlt  beaucoup  des  abaissements 
de  température  qu^il  aurait  si^h 
portés  sans  gêne  dans  les  drooQstances 


ordinaires,  et  il  remarqua  que  les 
Hommes  avec  qui  il  se  trouvait  sup- 
portaient beantoup  mieux  rinfluence 
du  froid  de  la  nuit  quand  ils  avaient 
fait  un  bon  repas  que  lorsqu'ils  avaient 
passé  la  journée  à  jeun  (6).  H  est 
aussi  à  noter  que  dans  des  expériences 
sur  ralimentation,  M.  Hammond  con- 
stata un  abaissement  notable  de  la 
température  de  son  corps  après  avoir 
vécu  pendant  quatre  jours  de  gonune 
seulement  (c}. 

(2)  xM.  Martins  a  eu  Foccasion  d'ob- 
server aux  environs  de  Montpellier  deux 
troupeaux  de  canards  qui  vivaient  dans 
la  même  localité,  mais  dont  Tun  n*avait 
qu'une  nourriture  insuffisante,  tandis 
que  l'autre  recevait  journellement  des 
rations  abondantes  et  de  bonne  qua- 
lité. Chez  lès  premiers  la  température 
moyenne  était  41<^,177,  tandb  que  chez 
les  seconds  elle  s'élevait  à  4i*,978.  La 
différence  en  faveur  des  Canards  bien 
nourris  était  donc  de  0<*,8  (<Q. 

(3)  Dans  unedes  séries  d'expériences 


(•)  Haalcr,  Op.  cit.  {Œwtres,  t.  IV,  p.  948). 

(ft)  J.  Franklin,  Sarrativc  of  aJourtuy  to  the  êhartê  of  the  Polar  Sea  in  1819,  I8t0,  1821 
•né  18»,  p.  AU. 

{€)  HmbomnmI,  Recherchée  expérimentuUê  iur  la  9ûUur  nulritivc  et  lee  effeli  ph^iologi^ee 
ie  ralhumine,  etc.  {Journal  de  phnstologUt  4858,  1. 1,  p.  447). 

{d}  Ibrtim,  Mém,  êur  la  température  du  Oiieaux  palmipédee  du  nord  de  V Europe,  p.  iO 
(«unit  dm  Mémolfeê  de  FAead.  dee  tcUneee  et  Uttree  de  Montpellier,  18S6,  t.  Ul). 
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les  Animaux  soumis  a  Tabstinence,  la  respiration  est  moins 
active  que  chez  ceux  qui  reçoivent  des  aliments  en  quftitité 
suflisanle.  J*ai  déjà  cité  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  par 


faites  par  Cbossat,  douze  Pigeoos,  doni 
la  température  normale  avait  été  déter- 
minée préalablement  par  une  longue 
série  d'dbser? ations,  furent  soumis  à 
une  privation  complète  d'aliments  et 
de  boissons,  jusqu'à  leur  mort,  qui 
arriva  cntrele  sixième  etle  dix-huitième 
jour  de  l'abstinence.  Pendant  la  pre- 
mière période  de  l'expérience,  c'est-à- 
dire  Jusqu'au  pénultième  jour  de  l'exis- 
tence de  chacun  de  ces  Animaux, 
rabaissement  de  la  température  ne  fut 
que  peu  marqué  pendant  le  jour  : 
observée  à  midi,  elle  ne  dépassa  qu'im 
demi-degré,  mais  l'oscillation  journa- 
lière était  beaucoup  plus  grande  que 
dans  les  circonstances  ordinaires,  et 


le  refroidissement  nocturne  de  leur 
corps,  au  lieu  d'être  seulement  en 
moyenne  de  0*^,7/i,  comme  dans  l'état 
normal,  fut  successifement  de  2^,3, 
de  8^,2  et  de  â%l.  Pendant  le  jour 
qui  précédait  la  mort ,  les  Pigeons 
tombaient  dans  un  état  de  stupeur  et 
donnaient  des  signes  d'une  grande  fai- 
blesse ;  la  température  s'abaissa  alors 
rapidement,  et  au  moment  de  la  mort 
elle  tomba  en  général  à  25  ou  30  de- 
grés ;  quelquefois  même  beaucoup 
plus  bas,  par  exemple  à  22  degrés  ou 
même  à  18*^,5.  La  marche  moyenne 
du  phénomène  est  représentée  par  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 


Teoipértlttre  le  premier  jour  de  reipërience 

Temp^ure  entre  le  premier  et  le  (  j^f"*^*  **î?  *'",**^"P* 

\1    ....  j     I.      z-î  <  Deuxième  licrt  du  lemp»  .  . 

tinoUu^  ).»  d.  1  opte.»».  (t,^4^  ,i^  d«  1»?.  .  . 

L'anlépéouUième  jour « 

Is  pénultième  jour 

Au  moment  de  la  mort 


A   KIDI. 


4i,3 
48,0 
41.8 
41,6 
41,4 
40,0 
20,0 


A   MIRUIT. 


*0,4 

stf.e 

38.7 
87,9 
37.S 
36,1 

B 


D'autres  séries  d'expériences  du 
même  genre  portèrent  sur  des  Tourte- 
relles, des  l'ouïes,  une  Corneille  et  des 
Lapins  ;  toutes  donnèrent  des  rôsultaus 
analogues,  et  pendant  le  dernier  jour 
de  la  vie  le  refroidissement  de  ces  Ani- 
maux fut  en  moyenne  cent  trois  fois 


plus  rapide  que  pendant  chacun  des 
jours  précédents  (a). 

Des  expériences  faites  plus  féccm* 
ment  par  M.  Ch.  Martins  sur  les  effets 
de  l'abstinence  chez  les  Canards  ont 
confirmé  les  résultats  obtenus  par 
Cbossat  (6). 


{a)  ChoiMi,  Op,  ct(.  (Métn,  it  FAcai.  ia  êdencei  Savûntt,  étranftrtt  t.  vm,  p.  545  et 
soiv.). 

(6)  lleriiiii,  Op.cU.i^iO  (extrait  det  Mémotra  U  VAeai.  û€i  icienui et  Uttra  de mnipeUkr, 
1856,  1. 111). 
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M.  Boussingaiilt,  ainsi  que  par  MM.  Bidder  el  Schmidt  (4),  et 
j  ajouterai  que  dans  les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Reiset 
sur  la  respiration  des  Chiens^  on  voit  la  consommation  de 
Toxygène  tomber  de  1»%124  à  0'%902  par  Teffet  de  Tinani- 
Uon*  (2) . 

§  15.  —  Tout  ce  qui  tend  à  ralentir  le  mouvement  nutritif 
ou  à  afTaiblir  l'organisme  d'une  manière  quelconque,  parait 
tendre  aussi  à  diminuer  la  puissance  productive  de  la  chaleur 
animale,  et,  parmi  les  circonstances  qui  agissent  de  la  sorte, 
je  citerai  ici  l'action  prolongée  d'une  température  élevée.  Le 
premier  effet  de  la  chaleur  extérieure  sur  l'économie  est  une 
excitation  générale  et  une  augmentation  correspondante  dans 
la  faculté  de  développer  de  la  chaleur;  mais  quand  ce  stimu- 
lant devient  continu  et  agit  pendant  longtemps,  il  en  résulte 
un  affaiblissement  considérable,  et  l'organisme  perd  de  son 
aptitude  à  produire  de  la  ctialeur.  Ainsi,  en  été,  l'Homme  et 
les  antres  Animaux  à  sang  chaud  résistent  moins  bien  à  Tac* 
lion  réfrigérante  â*un  milieu  dont  la  température  est  basse 
qu'ils  ne  le  font  en  hiver.  Ces  faits,  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  l'intelligence  de  tout  ce  qui  touche  a  l'in- 
fluence  des  saisons  ou  des  climats  sur  l'économie  animale,  ont 
été  parfaitement  établis  par  les  recherches  expérimentales  de 
mon  frère  William  Edwards.  Ce  physiologiste  habile  fit  voir 
que  les  Animaux  à  sang  chaud,  adultes,  exposés  au  contact  d'un 


(i)  Voyei  tome  If*  page  538.  MM.  Regnault  et  Reiaet  ont  Uoové 

(2)  Chef  OQ  Lapin  (eipér.  D)  nourri  aussi  que  chez  une  Poule  la  consom- 

artc  dct  carottes ,  la  consommation  mation  d'oxygène  était  pour  im  même 

Coxygène  était  par  heure  de  3(%590.  poids  de  maUère  vivante  : 
Soumis  à  l'inanition,  le  même  Ani- 

■al  n'alMortKdt  Toxygène  que  dans  la        ^'^''^  ^^  '^s*^^  ordinair*. 

pioporUon  de  2ff,731  par  heure.  *'^**  •^  *'*"^"«"^  ^  *'^»"^"  (*)• 


-sj  RcfTuaU  et  Reiset,  litcherchet  chimiq%u$  iur  la  respiration  dc9  Anima\u  (Ann.  de  chimie 
a  4*  phttique.  S*  térie,  U  XXVI,  p.  414  et  415). 
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air  froid,  conservent  beaucoup  mieux  leur  chaleur  propre  en 
hiver  qu'en  élé  (1),  et,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire 
précédemment,  il  constata  aussi  que  pendant  la  saison  froide 
la  consommation  d'oxygène  par  la  respiration  est  beaucoup  plus 
grande  que  pendant  les  chaleurs  de  l'été. 
L'influence  des  climats  est  analogue  à  celle  des  saisons,  et  la 
Im^IT"  faculté  de  développer  de  la  chaleur  est  moins  grande  chez  les 
h  iMpératara  habitants  des  régions  tropicales  que  chez  ceux  qui  vivent  dans 
le^  pays  froids.  Mais  lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  des 
eiïets  produits  sur  les  uns  et  sur  les  autres  par  les  variations 
brusques  de  température,  il  faut  ne  pas  confondre  les  impres« 
sions  déterminées  par  ces  variations  avec  les  modifications 
qu'elles  peuvent  amener  graduellement  dans  la  constitution  des 
individus.  La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid  résulte  desehan* 
gements  subits  qui  ont  lieu  dans  la  production  de  la  chaleur 
animale  bien  plus  que  de  la  température  réelle  de  Forganisme, 
et  cela  nous  explique  comment  les  personnes  qui  ont  vécu 
longtemps  dans  un  climat  chaud  peuvent  être  pendant  quelque 
temps  moins  sensibles  a  l'impression  du  froid  que  ne  le  sont 
les  habitants  d'un  pays  où  la  température  est  d'ordinaire  très 
basse.  La  réaction  physiologique  que  cette  impression  pro- 
voque est  plus  intense  chez  les  faibles  producteurs  de  chaleur 
animale  que  chez  les  personnes  où  le  développement  normd 


(1)  Dans  une  de  ses  expériences  sur 
ce  sujet,  William  Edwards  plaça  dans 
on  vase  rempli  d*air  et  entouré  de  glace 
cinq  Moineaux  adultes.  Au  mob  de  fé- 
vrier, rabaissement  de  la  température 
propre  de  ces  Animaux  fut,  au  bout 
d'une  heure,  terme  moyen,  0®,A,  et  ne 
dépassa  dans  aucun  cas  i  degré  ;  pub 
leur  température  resta  stationnalre. 
En  juillet,  quatre  Oiseaux  de  la  même 


espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi» 
tlons,  perdaient  en  une  heure  3*,6«  et 
à  la  fin  de  la  troisième  heure  la  tem- 
pérature de  leur  corps  était  descen- 
dne,  terme  moyen,  k  6  degrés  m- 
dessous  de  sa  température  Initiale.  A« 
mois  d*août,  dans  ime  eipérlenoe  ana- 
logue, le  même  auteur  constata  mi 
refroidissement  de  k^fil  dans  h 
de  trois  heures  (a). 


(a)  W.  EdwiHf,  Dt  Vinfiu€nc€  des  agtntt ph^/tifuiê  tur  Uwkt^  46S. 
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(le  cette  chaleur  est  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment dont  elle  dépend,  et  il  en  résulte  pour  les  premiers  une 
sensation  de  chaleur  qui  n'est  pas  en  accord  avec  la  tempéra- 
turc  réelle  de  leur  corps  ;  mais  cette  réaction  n'est  que  passa- 
gère, et  après  quelque  temps,  les  effets  du  froid  deviennent 
|»lus  grands  chez  les  premiers  que  chez  les  seconds  (1). 
§  16.  —  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est     inflaerc« 

de  divers  états 

pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  toutes  les  paihoiogiqnes. 
variations  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  production  de  la 
chaleur  animale  ou  dans  les  sensations  qui  s'y  rapportent. 
Ainsi,  dans  certains  états  pathologiques,  la  température  du 
corps  humain  s'élève  un  peu  au-dessus  du  degré  normal  (2), 
et  le  même  phénomène  peut  être  déterminé  par  l'action  de 
diverses  substances  toxiques ,  sans  qu'il  se  manifeste  dans 


(1)  On  a  soQTeot  remarqué  que  les  ha- 
bitaoïs  do  régions  tropicales  qui  vien- 
ofnt  vivre  dans  nos  climats  sont  peu 
sensibles  au  froid  de  Tbiver  pendant 
U  première  année  de  leur  séjour  en 
Europe ,  tandis  que  plus  tard  ils  en 
HmiTrent  l>eaucoup,  et  W.  Edwards  a 
cbercbé  à  expliquer  cette  anomalie  ap- 
parente par  Inobservation  de  ce  que  l'on 
éprouve  quand  une  partie  du  corps  est 
refroidie  brusquement,  comme  dans  le 
CM  où  la  main  a  été  plongée  pendant 
quelques  instants  dans  de  Tcau  glacée. 
là  température  de  la  main  s'abaisse, 
n  la  réaction  provoquée  de  la  sorte 
«^1  suivie  d'une  sensation  de  chaleur, 
bien  que  la  température  de  la  parUe 
refroidie  soit  encore  notablement  au- 
dfssous  du  degré  normal  (a).  Ces  re- 


marques sont  également  applicables 
aux  natifs  des  pays  septentrionaux,  qui 
souvent  se  montrent  plus  sensibles  h 
un  froid  léger  que  ne  le  sont  los  habi- 
tants des  climats  doux  (6),  car  ce  froid 
provoque  chez  ceux-ci  une  réaction 
qui  ne  se  produit  pas  chez  les  premiers, 
et  qui  détermine  une  sensation  de  cha- 
leur indépendante  de  l'état  Uiermomé- 
triquc  de  l'organisme. 

(2)  Dans  les  fièvres  dites  essentielles, 
ainsi  que  dans  celles  qui  sont  sympto- 
matiques  d'une  phlcgmasie  ou  d'un 
exanthème,  tel  que  la  rougeole,  la 
scarlatine  et  la  variole,  la  température 
du  corps  s'élève  notablement,  et  atteint 
quelquefois  UO  degrés  ou  même  h"!  de- 
grés. Il  est  à  remarquer  que  dans  les 
fièvres  algides  la  sensaUon  de  froid 


4)  W.  Edward*,  De  l'influence  ie$  agenti  phf/iUiue»  iur  la  vie,  p.  485. 

i6;  Marxin*,  Dn  froid  tlurmotné trique,  et  de  ies  relations  avec  le  froid  pliytiolouique  datu  tes 
ti^tfUM  et  $ur  les  monlagneit  p.  43  (exlrail  des  Métnoiret  de  CAcad.  dee  iciencei  de  Montpellier, 
\^yj,  i.  IV;. 

VIII.  7 


90  NUTRITION. 

Tctat  (le  la  circulalion  ou  de  la  respiration  aucun  change- 
ment appréciable  aufjnel  celle  circonstance  puisse  être  allri- 
buée.  Alais  aucun  de  ces  faits  n'infirme  les  vues  théoriques 
que  j'ai  présentées  dans  le  cours  de  celte  Leçon  touchant 
la  source  de  la  chaleur  animale,  et  il  est  probable  que  lors- 
qu'on les  aura  mieux  étudiés,  ils  rentreront  tous  dans  la  règle 
commune,  c'est-à-dire  qu'ils  se  monireront  comme  des  con- 
séquences de  la  manière  dont  la  combustion  des  matières 
organiques  s'effectue  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties 
de  l'organisme  sous  l'influence  de  l'oxygène  fourni  par  la  res- 
piration, 
coos^uonee  Cclte  combustiou  physiologique,  comme  nous  l'avons  vu, 
do  rin'i^ie  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  mais  ne  pré- 
de  la  chaleur  scntc  pas  partout  le  même  degré  d  activité,  et  par  conséquent 
rorganlfliiie.  Ic  uiodc  dc  dlstribulion  de  la  chaleur  dans  riulérieur  de  l'éco- 
nomie animale  peut  jeter  quelque  lumière  sur  la  manière  dont 
le  travail  chimique  de  la  nutrition  est  réparti.  En  eftet,  lors- 
qu'on examine  attentivement  les  différences  Ihermomélriques 
qui  existent  dans  les  diverses  parties  du  corps  d'un  Mammifère 
ou  d'un  Oiseau,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  ces  inégalités 

que  le  malade  ressent  coïncide  sou-  sur  les  variations  de  la  chaleur  ani- 

vent  avec   une   augmentation  dc  la  maie  dans  diverses  maladies  ;  mais 

chaleur  thermométrique  de  son  corps.  ces  recherches  n^ont  jeté  que  peu  de 

Depuis  quelques  années,  les  patholo-  lumiOre  sur  rhistoire  physiologique 

gistes  ont  fait  beaucoup  d'observaUons  de  la  caloridlé  (a). 

(a)  GaTarrct,  Recherche*  tur  la  température  da  corpt  dam  la  fièvre  intermilteaie  {VSxpé' 
rience,  i83U,  t.  IV.  p.  <i(. 

—  Roger.  De  la  température  du  enfanté  à  Vital  phf/sialotique  et  pathoiofi^tu  {ÀrchiPtt  §émi» 
raUt  de  médecine.  4*  scri.-,  1814,  i.  V.  p.  401  ;  l.  VII.  p.  47i  ;  I.  Vm,  p.  17;  l.  IX,  p.  iCZ). 

—  ïi9UahcHt,Thkri»chen  \V4rm${SHCifkl9p«ed.  Wârterituch  dar  meiidnitehen  WinentehMftm, 
1840,  t.  XXXV,  p.  5i3). 

—  G.  Ziminennaan,  Ueber  die  Wechselfiekerkranken  {Archiv  fUr  PAytiai.  Ueilkmmiet  18S#, 
I.IX,  p.  882). 

.-.  Monnerct,  Traité  de  pathologie  générale,  t.  II,  p.  3  et  suiv. 
a—  Joclimann.  BtobachtunQen  Uber  die  hôrperwâmie,  1853. 

—  Maurice,  Ucm  inoUUicatwns  de  la  température  aHimule  danê  Ut  ttfftetUnê  fékrilta^  Ikèfc. 
Piii*.  I85Ô. 

—  Mtcltact.  Spccialbeobachtungeii  der  Kôrpertemperalur  im  intermitterendtn  fWàcr  (irt*if 
fUr  pliysiol.  Ileilkuude,  1850,  t.  XV,  p.  3t)}. 
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fie  peuvent  dépendre  uniquement  de  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  la  chaleur  animale  se  dissipe  au  dehors  dans 
les  divers  organes,  et  qu'elles  doivent  résulter,  en  partie,  de 
différences  locales  dans  le  degré  d'activité  du  travail  chimique 
qui  s'opère  dans  les  tissus  vivants,  et  qui  donne  lieu  au  déve- 
lopi^ement  de  cette  chaleur.  Mais  l'étude  de  la  température 
propre  des  diverses  parties  du  corps  est  moins  simple  qu'on 
ne  serait  porté  a  le  croire  au  premier  abord,  car  cette  tempé- 
rature est  subordonnée  a  celle  des  parties  d'où  vient  le  sang 
qui  les  traverse.  En  effet,  le  torrent  circulatoire  est  le  grand 
épalisateur  de  la  température  intérieure  de  l'organisme,  en 
même  temps  qu'il  est  la  source  ahmcnlatrice  de  la  combus- 
tion dont  révolulion  de  la  chaleur  animale  est  une  consé- 
quence. Nos  connaissances  a  ce  sujet  ne  sont  encore  que  peu 
avancées  ;  mais,  d'après  les  recherches  de  M.  Cl.  Bernard, 
nous  voyons  que  le  foie  est  de  toutes  les  parties  celle  où  ce 
mouvement  moléculaire  paraît  être  le  plus  actif  (1). 
Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'étude  de  la  production  de 


(1)  En  introduisant  dans  diverses 
artères  et  Toines,  chez  un  Animal  vi- 
lant,  de  tri's  petits  thermomètres  fort 
»ensit)lcs,  M.  Cl.  Bernard  a  pu  con- 
MakT,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
ils  différences  remarquables  entre  la 
t»!mpératurc  du  sang  qui  se  rend  du 
OL'ur  à  ceriaines  parties  de  l'organisme, 
an  qui,  aprù's  avoir  traversé  celles-ci, 
r-tient  vers  le  centre  de  Tapparcil  cir- 
riil.jtoire.  Dans  les  points  où  le  sang 
r*\  ieiit  de  parties  exposées  à  des  causes 
d*»  refroidissement  considérable,  les 
nnfuibrcs,  par  exemple,  la  température 
du  sanfî  veineux  fut  trouvée  inférieure 
à  roltc  du  sang  artériel  ;  mais  dans  les 
poidLs  où  la  déperdition  de  la  chaleur 


animale  n'est  que  faible,  la  tempéra- 
ture du  courant  sanguin  fut  trouvée  au 
contraire  plus  élevée  après  son  passage 
dans  les  vaisseaux  capillaires  qa^avant 
son  arrivée  dans  la  profondeur  des 
tissus  vivants.  Cette  augmentation  de 
température  était  presque  toujours  très 
sensible  dans  le  sang  qui  avait  circulé 
dans  répaisseur  des  parois  du  tube 
digestif,  mais  devenait  encore  plus 
grande  après  le  passage  du  liquide 
dans  le  système  de  la  veine  porte  (a). 
Chez  des  Chiens  vigoureux,  M,  Claude 
Bernard  trouva  que  la  température 
du  sang  de  la  veine  hépaUque  était 
souvent  de  /il  degrés,  ou  même  da- 
vantage. Il  constata  aussi  que  la  sub- 


•  c)  Vdjez  ci -dessus,  pa;c  33. 
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chaleur  chez  THomme  et  les  autres  Animaux,  nous  nous  trou- 
vons donc  conduit  à  chercher  quelles  sont  les  matières  com- 
bustibles qui  dans  la  profondeur  des  organes  vivants  se  com- 
binent avec  l'oxygène,  et  donnent  ainsi  lieu  à  cette  élévation 
de  température.  Sont- ce  les  matières  alimentaires  puisées  au 
dehors,  et  charriées  par  le  sang,  qui  sont  brûlées  de  la  sorte 
dans  l'économie  animale?  est-ce  le  sang  lui-même  qui  fournit 
ces  combustibles,  ou  bien  proviennent-ils  de  la  substance  des 
tissus  vivants,  et  Tentretien  de  la  combustion  physiologique 
est-il  lié  à  la  destruction  de  la  matière  vivante  ?  Ce  sont  là  des 
questions  qui  touchent  à  la  nature  même  du  travail  nutritif, 
et  nous  chercherons  à  les  résoudre  dans  une  des  prochaines 
Leçons. 

stancc  des  tissus  situés  profondément  trouvé  que  Furinc  de  THomnic,  an 

est  en  général  plus  chaude  que  le  sang  moment  de  rémission,  avait  nnc  tem- 

qui  en  part  (a).  pérature,  terme  moyen,  de  39\5,  et 

l\  est  probable  que  les  glandes  ré-  était  par  conséquent  notablement  plus 

nales  sont,  de  même  que  le  foie«  le  chaude  que  la  plupart  des  autres  par- 

siège  d*un  U'avail  calorifique  consi-  ties  du  corps  (6}. 
dérable,  car  M.  Brown-Séqnard   a 

{a)  Brown -Séquird,  On  the  Nomuil  Degru  of  the  Température  of  Man  { Bjcperimenttl 
Hesearches,  p.  30). 

(è)  Cl.  Bernard,  Leçmu  sur  Ui  propriétég  physiologiquet  el  let  alUratiom  pathologùiues  ëei 
liquida  de  l'orgaiiitme,  1859, 1. 1,  p.  77  el  suiv.). 
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Soite  de  l'étude  des  phénomènes  de  nuirition  et  de  leurs  conséquences.  —  Production 
de  lumière  dans  Téconomie  animale.  —  Causes  de  la  phosphorescence  de  la 


^  i.  —  Le  dégagement  de  chaleur  dont  l'étude  vient  de  nous    Pfodoeuoa 
occuper  n'est  pas  le  seul  effet  physique  qui,  dans  certains  cas,       v» 
puisse  résulter  de  la  combustion  respiratoire  déterminée  par 
l'oxygène  de  l'air  dans  l'intérieur  de  l'organisme  vivant,  et 
conslîtuant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  des  parties 
fondamentales  du  travail  de  nutrition.  C'est  à  des  actions  chi- 

• 

miques  du  même  ordre  que  paraît  devoir  être  attribuée  la  pro- 
duction de  lumière  qui  a  lieu  chez  quelques  Animaux,  et  par 
conw'quent,  avant  de  passer  à  Vétude  de  questions  d'un  autre 
ordre ,  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  de  ce  phénomène 
remarquable,  au  sujet  duquel  je  serai  cependant  bref ,  parce 
que  nous  n'en  avons  qu'une  connaissance  fort  incomplète. 

On  désigne  communément  sous  le  nom  àe  phosphorescence ^   phoqoion». 
la  lueur  plus  ou  moins  vive  dont  brille  le  corps  de  divers     d^Tia 
Animaux,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  lorsque  leur 
substance  se  putréfie.  Chez  les  Poissons,  les  altérations  cada- 
vériques sont  souvent  accompagnées  d'une  émission  de  lu- 
mière (1),  et  ce  phénomène  paraît  être  dû  à  la  formation  lente 

(1)   Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  par  exemple,  devient  lumineux  après 

raltenUon  de  Rcdi  (a),  et  le  physicien  avoir  séjourné  pendant  quelques  heores 

Canton  en  fit  Tobjet  de  quelques  ex-  dans  de  Teau  de  mer,  et  commtmlque 

périences  intéressantes.   l\  a  constaté  sa  phosphorescence  à  ce  liquide.  L*é- 

qoe  le  corps  de  divers  Poissons  récem-  mission  de  lumière  avait  Heu  princi- 

it  morts,  le  .Merlan  et  le  Hareng,  paiement  à  la  surface,  au  contact  de 


patrébcUon. 


fa)  P.  Hedi,  De  Animal eulit  vivit  quœ  in  coiT>orihut  Ànimalium  viwfrum  reperiuntur  obicrva- 
tmtn  {Opusculorwn  pan  tertia,  p.  i5,  Mit.  de  Coitc,  1729). 
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de  peliles  quanlités  d'hycirogcnc  phosphore  qui  brùlc  a  Tair, 
et  qui  résulte  de  la  décomposition  des  matières  organiques 
phosphorées  des  tissus  des  Animaux  par  de  Thydrogène  nais- 
sant  (1). 

Il  est  probable  que  le  dégagement  de  lumière  qui  a  souvent 
lieu  pendant  la  putréfaction  des  débris  organiques  de  beaucoup 
d'autres  Animaux  marins  est  déterminé  par  des  phénomènes 
de  combustion  du  même  ordre  (2),  et  que  parfois  la  phos[)ho- 


Tair,  mais  des  traînées  brillantes  se 
manifestaient  partout  où  l*on  agitait  le 
liquide  avec  un  bâton.  Ces  phéno- 
mènes ne  furent  pas  déterminés  par 
la  macération  de  ces  cadavres  dans  de 
reau  douce,  mais  ils  se  sont  montrés 
avec  beaucoup  d'intensité  lorsque  le 
corps  d'un  Hareng  en  voie  de  décom- 
position fut  placé  dans  une  dissolu- 
tion de  sel  marin.  Dans  une  des  expé- 
riences de  Canton,  la  phosphores- 
cence obtenue  ainsi  par  la  putréfac- 
tion lente  d'un  Poisson  dans  de  Tcau 
de  mer  dura  pendant  toute  une  se* 
maine  (a).  J'ai  souvent  remarqué  des 
phénomènes  analogues  en  observant 
des  cadavres  de  Méduses  et  d'autres 
Animaux  marins. 

(1)  M,  Mulder  a  publié  domièrcmcnt 
des  expériences  intéressantes  sur  ce 
sujet,  et  il  a  fait  voir  que  les  phéno- 
mènes de  phosphorescence  on  ques- 
tion ne  dépendent  pas  de  rcxisience 


de  phospliorc  h  l'état  de  liberté  ;  ils 
sont  toujours  accompagnés  d'im  déga- 
gement abondant  d'ammoniaque,  et 
paraissent  être  dus  au  dégagement 
d'un  composé  d'hydrogène  phosphore 
qui,  au  contact  de  ralr,  brillerait 
spontanément  (/>}. 

(2)  Il  me  semble  probable  que  les 
points  lumineux  observés  par  Quoy  et 
Gaimard  à  la  surface  de  parties  ulcé- 
rées de  la  peau  du  dos  chez  une  Tor- 
tue de  mer  vivante  dont  on  avait  enlevé 
les  écailles,  dépendaient  de  quelque 
phénomène  chimique  du  même 
ordre  (c). 

Je  pense  aussi  qu'il  faut  attribuer 
à  une  cause  analogue  la  lumière  que 
l'urine  humaine,  la  sueur  et  d'autres 
sécrétions  répandent  dans  quelques 
cas  pathologiques  très  rares  (rf)«  ainsi 
que  la  phosphorescence  de  l'urine  de 
quelques  Animaux,  tris  que  la  Moufette 
d'Amérique  (f). 


(a)  J.  Canton,  Experiments  to  prove  that  the  Luminoutnet»  ofthe  Scû  arisei  frcm  the  Putre* 
faction  of  animal  Substancts  (PhUo4,  Tram.,  1700,  t.  LIX,  p.  440). 

(6)  Muldcr,  Satûrliche»  und  kûmllxchet  Photphoretcimi  von  Fachen  [Archiv  fur  dU  Ihlldn- 
dUchfn  lieitrage  %ur  Satur  und  Heilkunde.  IKfiO.  t.  II.  p.  39«). 

(c)  Quoy  et  Gaimard,  Obnervationi  tur  quflqucM  Mollusque»  et  7oophylet  contidéré$  eommt 
causes  de  la  phosphorescence  de  la  mer  (.1mm.  d:s  sci-ur.es  ua!.,  1855,  i.  IV,  y.  8). 

(rf)  lleinricii,  Die  PhosptMrescenz  dcr  KOrper,  y,  W^K. 

—  l)n&«»on.  Dissert,  de  phos/'hurui  et  diabète  mcllito.  Golliiijon,  1810,  p.  28. 

—  Treviranii!»,  ll\oU>g\e,  t.  IV,  p.  (504,  •  t  I.  V,  y.  :5S4. 

—  \ValH»n,  Case  of  l.mninous  llrcnth  (The  iaucct,  ISi.'»,  I.  I,  p.  1  î  i. 
(r)  Azan,  Kssai  sur  l'histoire  naturelle  des  Quadrupèdes  du  Paraguay,  t.  1,  p.  213. 
~  Lanpdorf,  lUUe  um  die  Wdt,  1813,  t.  Il,  p.  184. 


)res- 
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rescence  qui  se  fait  remarquer  sur  les  plages  sablonneuses 
baignées  par  la  mer,  dépend  de  la  présence  de  pareils  débris 
en  voie  de  décomposition  (1);  mais,  dans  Tétat  acluel  de  la 
science,  nous  n'avons  pas  une  explication  aussi  satisfaisante  de 
la  phosphorescence  des  Animaux  vivants,  et,  bien  que  dans 
certains  cas  ce  phénomène  semble  être  une  conséquence  de  la  phosphoi 
combustion  de  matières  sécrétées  par  Torganismc  et  suscep-  pii>-8ioiogiqoo. 
tibles  de  devenir  lumineuses  au  contact  de  Toxygène,  il  est 
d'autres  circonstances  dans  lesquelles  les  choses  pourraient 
bien  ne  pas  se  passer  de  la  morne  manière.  Pour  étudier  fruc- 
tueusement les  causes  de  la  phosphorescence  des  Animaux,  il 
faut  donc  ne  pas  vouloir  généraliser  prématurément  les  résul- 
tats fournis  par  la  constatation  de  quelques  faits  particuliers,  et 
examiner  successivement  les  différents  cas  dans  lesquels  celle 
émission  de  lumière  a  lieu. 

Quelques  Insectes  possèdent,  comme  chacun  le  sait,  à  un 
haut  degré  cette  faculté  singulière,  et  c'est  par  les  expériences 
dont  ils  ont  été  Tohjet  qu'on  est  parvenu  à  entrevoir  la  nature 
de  ce  phénomène  remarquable.  Tels  sont  les  Lampyres  ou 
Vers  luisants,  ainsi  nommés  parce  que  la  phosphorescence  est  L-mpyret,  etc. 

beaucoup  plus  intense  chez  la  femelle  que  chez  le  maie,  et 
que  dans  l'espèce  qui  abonde  dans  nos  campagnes  la  première 


Ins«clet 
lumineux. 


(I)  Quelques  aateurs  ont  attribué  à 
uDc  cause  analogue  la  phosphorescence 
d«^  eaux  de  la  mer,  qui,  clans  certaines 
( ircoostances,  semblent  ôt reconverties 
en  une  nappe  de  feu  scintillant  el 
s'illuminent  partout  où  leur  surface 
onî  agitée  par  les  \agucs,  par  le  pas- 
sage d'un  navire  ,  par  le  choc  dos 


rames  (a),  ou  par  toute  autre  cause  ana- 
logue. Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cette  émission  de  lumière  dé- 
pend en  général,  sinon  toujours,  de  la 
présence  d'un  nombre  incalculable  d'a- 
nimalcules pins  ou  moins  microsco- 
piques qui  vivent  dans  ce  liquide,  et 
qui  sont  eux- m^mes  phosphorescents. 


(a)  Canton,  Op.  cit.  (Philoi,  Tram.,  ITCO,  t  LIX,  p.  44C). 
-  Conimcr^on,  SoU»  inéditet^  vovcz  Uft»on,  art.  PnoâPiionc'CENCK  DB  La  Hsn  (Dklionnaire 
ift  irience»  naturfUet,  !   XI.,  p.  4iî). 

—  Hccquorr',  Troiti  de  physique  considérée  dans  ses  ray-pcrls  avec  la  dimie  et  les  sciences 
HotureUes,  lHi4,  l.  Il,  p.  1«0. 
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resie  toujours  privée  (Vailes  et  ressemble  A  une  larve  vermi- 
forme.  Dans  le  midi  de  l'Europe  il  en  existe  une  autre  espèce 
du  même  genre,  dont  les  deux  sexes  sont  ailés  (1),  et  en 
voltigeant  dans  l'atmosphère,  ces  Insectes  produisent  pendant 
les  belles  nuits  de  réié  une  illumination  mobile  d*un  eiïet 
charmant  (2)  ;  mais  ces  Coléoptères  sont  beaucoup  moins 
brillants  que  quelques  insectes  phosphorescents  qui  appar* 
tiennent  à  la  famille  des  Taupins  ou  Élatères,  et  qui  habitent 
les  parties  tropicales  de  rAmérique  ,  où  ils  sont  connus 
sous  le  nom  de  Cucujos  (3).  On  assure  que  la  lumière  émise 
par  ceux-ci  est  tellement  vive ,  que  non-seulement  elle  a  été 
souvent  utilisée  par  les  voyageurs  pour  s'éclairer  pendant  la 


(1)  Ces  Insectes  phosphorescents 
que  les  Italiens  appellent  des  Luccto/t, 
et  que  les  entomologistes  désignent 
sous  le  nom  de  Ijimpyris  italica^ 
sont  le  XaaiTupl;  dont  parle  ArLs- 
totc ,  et  le  Cicindela  de  Pline,  ines- 
péré que  Ton  rencontre  dans  les  cam- 
pagnes des  environs  de  Paris,  ainsi 
qu'en  Angleterre  et  en  Suède,  est  le 
Lampyris  noctiluca  ;  et  il  existe  en 
Europe  deux  autres  espèces  du  même 
genre,  savoir  :  le  L.  splendidula, 
qui  est  commun  en  Allemagne,  et  le 
L.  hemiptera  qui  se  trouve  plus  au 
midi.  On  connaît  aussi  un  grand  nom- 
bre d'espèces  exotiques  du  genre  Ijim  - 
pyris  ou  des  autres  petits  groupes 
génériques  établis  par  les  entomolo- 
gistes aux  dépens  de  la  famille  des 
Lampyrides,   et  il  est  probable  que 


toutes  sont  plus  ou  moins  phospho- 
rescentes. Le  Lampyris  hemiptera  ne 
brille  que  d'un  éclat  très  faible  (a), 
mais  n^est  pas  privé  de  la  faculté  d*é- 
mettre  de  la  lumière,  ainsi  que  quel- 
ques auteurs  l'avaient  supposé.  L*e»- 
pèce  qui  habite  la  Corse  paraît  être 
distincte  des  précédentes  et  a  reçu  le 
nom  de  Lampyris  bicarinata  (6). 

(*2)  Dans  quelques  cas  très  rares  on 
a  vu  les  Vers  lubants  briller  josqu^en 
hiver,  même  en  Allemagne  (c). 

(3)  Le  Taupin  cucujo,  ou  Elater 
noctilucus.  Lin.,  a  près  de  3  centi- 
me U*es  de  long  {d).  On  a  donné  le  nom 
d'Elater  phosphorinus  à  une  autre 
espèce  du  même  genre  qui  brille  aussi 
dans  l'obscurité,  mais  qui  est  beau- 
coup moins  grande,  et  qui  se  trouve  k 
Cayenne  (e). 


(a)  Ilelbeff.  Merkuiirdige  Beoba'^htung  von  Johanniiwûrmchen  (Votgi'ê  Magaxin  fUrien  nnrct- 
ten  Zmtand  der  Natwkunde,  1805,  l.  IX,  p.  166). 

{b)  llulftani  et  Hcvcillère,  Dfscriplion  d'une  nouvelle  etpèce  du  genre  Lampifrit  (Ami.  et  ta 
SûcUté  littnt'enne  de  Lyon,  2*Kéric,  tSCiO.  I.  VI,  p.  140). 

(r)  P.  Huiler,  Beitr.  %ur  Naturgetch,  det  halbdekklgen  Uuchtkdfert  Lampyns  heiniplera 
{\l\ti:L'r  *  Magaiin  fur  Insecktenkundf,  1805,  I.  IV,  p.  n.'>K 

(d)  Voyez  Olivier,  Entomologie,  CoLÉopTÎiftK*,  I.  II,  n*  31,  pi.  2,  fig.  14  a. 

{e)  Idem,  ibid.,  tiç^.  Mb, 
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nuit,  mais  qu'elle  peut  suffire  pour  la  leclure  des  plus  petits 
caractères  (1). 

Chez  tous  ces  Insectes,  la  production  de  lumière  paraît  être 
localisée  dans  quelques  parties  bien  circonscrites  de  l'orga- 
nisme (2).  La  position  de  ces  foyers  varie  ;  mais  en  général, 
sinon  toujours,  ils  occupent  le  tronc  (3).  Chez  les  Élatères,  ils 


(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
j>  renTerrai  aux  ouvrages  généraux 
sur  renlomologie  (a}. 

(2)  Quelques  auteurs  pensent  que 
cbei  les  grands  Êlatéridcs  phospho- 
rrscenU  de  TAmérique  tropicale,  la 
production  de  lumière  a  réellement 
lieu  dans  tontes  les  parties  de  Torga- 
nisme,  et  qu*elle  est  seulement  mas- 
quée dans  la   majeure  partie  de  la 
furface  du  corps  par  Topacité  des  té- 
guments (b).  Mais  M,  Lacordaire,  qui 
a  eu   l^occasion  d^étudier  ces  beaux 
Coléoptères  à  Tétat   vivant,  assure 
qu*il  nVn  est  pas  ainsi,  et  que  la  pro- 
duction de  lumière  est   circonscrite 
dans  trois  points,  dont  deux  occupent 
U  (ace  dorsale  du  prothorax  et  un  la 
partie   inférieure   et    postérieure  du 
mésotiiorax.  Quand  r Insecte   est  au 
rppos«  ce  dernier  foyer  nVst  pas  visi- 
ble, mais  pendant  le  vol  Pabdomen, 
l'écartant  un  peu  du  thorax,  laisse  à 
découvert  une  dépression  triangulaire 


qui  brille  d*un  éclat  assez  vif  (c).  Sui- 
vant Sloane  {d)  et  Lees  {e\  il  y  aurait 
aussi  émission  de  lumière  par  la  face 
dorsale  de  TalMlomen,  mais  ce  der- 
nier foyer  ne  deviendrait  visible  que 
quand  les  élytrcs  se  relèvent.  M.  Bur- 
meister  parle  aussi  de  la  phosphores- 
cence de  cette  partie  du  corps  (/)  ; 
mais  je  dois  ajouter  que  les  observa- 
tions de  M.  Lacordaire  sont  en  par- 
fait accord  avec  celles  faites  vers  le 
milieu  du  siècle  dernier,  par  Fouge- 
roux  {g), 

(3)  Les  exceptions  à  cette  règle  sont 
douteuses.  D*après  Afzelius,  \ePaussus 
sphœrocerus,  qui  habitelacôte  de  Gui- 
née, émettrait  une  faible  lueur  par  la 
massue  arrondie  qui  termine  ses  an- 
tennes {h). 

Suivant  Sibille  Mérian ,  le  grand 
prolongement  vésiculaire  qui  sur- 
monte la  tête  du  Fulgora  lanternaria 
d'Amérique  serait  très  phosphores- 
cent (t);  mais  cette  assertion  a  été 


(«)  RirliT  and  Spence,  An  Introduciion  to  EnUmolagy,  1817,  I.  II,  p.  409. 

—  Lacordaire,  Introduction  à  t^entomologie,  l.  Il,  p.  140. 

(ft)  Brown.  Natural  HUtory  ofjamaica,  p.  432. 

{r,  I^ord«ire.  Uimoire  tur  le»  habitudes  det  Intectet  Coléoptèrei  de  l'Amérique  méridionale 
Hnn.  d£t  tcimcti  nat.,  t.  XX.  p.  241). 

<d)  SkMoe,  A  Voyage  to  the  Islande  of  Madera,  Jamaica,  etc.,  1725, 1.  II,  p.  20G. 

{€)  Voyez  CurtU,  An  Account  of  Etaler  noclilucus  {The  Zoological  Journal  ^  1828,  t.  ni, 
p.  3SI). 

(/)  Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie^  1. 1,  p.  535. 

(f)  FouffCToox,  Mém,  sur  un  Insecte  de  Cayenne  appelé  Maréchal,  et  sur  la  lumière  qu'il  donne 
{Mém.  de  l'Aead.  des  sciences,  170G,  p.  341). 

{h)  Abeliof,  Observ.  on  the  genus  PHUf«a«i  {Trans.  of  the  Linnean  Society,   1708,   t.  IV, 

(il  Mérian  ,  Dissertation  sur  la  génération  et  les  méiamorphosa  des  Insectes  de  Surinam, 
172rt.  p.  49. 
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sont  logés  dans  le  thorax,  et  deux  d^entre  eux  eorrespondent 
à  une  paire  de  grandes  lâches  ovalaires  situées  sur  la  face 
supérieure  du  premier  anneau  de  cette  région  du  corps  (1); 
mais  chez  les  Lampyres  ils  occupent  la  partie  inférieure  de 
l'abdomen  {'!).  Leur  nombre  varie  suivant  les  sexes  aussi  bien 
que  suivant  les  espèces.  Chez  le  Lampyre  nocliluque  de  nos 
campagnes,  le  maie  ne  présente  qu'une  paire  de  points  foible- 
ment  lumineux,  qui  occupent  le  pénultième  segment  abdo- 
minal. Cliez  la  femelle,  les  trois  derniers  anneaux  du  corps 
brillent  d'un  éclat  très  vif  (3). 


révoquée  en  doute  par  plusieurs  voya- 
geurs, tels  que  le  cOK^bro  botaniste 
Riclianl  (a),  Sieber  (6  ,  le  prince  de 
Neuwied ,  Doubleday  el  M.  Lacor- 
daire  (c).  Je  dois  ajouter  cependant 
qu'un  voyageur  belge,  M.  IJnden, 
assure  avoir  vu  un  de  ces  Insectes 
briller  dans  l'obscuriié  (d). 

Le  Fulgora  candelaria  de  la 
Cbine  (e)  et  le  Fulgora  pyrrhorhyn- 
chus  de  l'Inde  sont  considérés  aussi 
par  quelques  auteurs  comme  ayant  la 
léle  phosphorescente,  mais  celle  opi- 
nion n'est  pas  suffisamment  fondée. 

11  est  aussi  h  noter  que  Latrellle  (/") 
parle  de  la  phosphorescence  de   la 


tache  ocellée  qui  se  voit  sor  chacmi 
des  élytres  d'un  Bupreste  de  l'Inde  (le 
B.  ocellata),  mais  son  opinion  était 
probablement  fondée  sur  quelqne  ren- 
seignement inexact. 

(1)  Sur  les  indi vidas  desséchés  que 
ron  voit  dans  les  collections  entomo- 
logiques,  ces  taclies  sont  d'une  couleur 
jaunâtre  (y). 

(2)  Suivant  M.  Maille,  la  totalité  du 
corps  serait  phosphorescente  chez  le 
Lampyre  nocliluque  pendant  que  cet 
Insecte  est  à  l'état  de  nymphe  (^},  mais 
cela  me  paraît  peu  probable. 

(3)  La  phosphorescence  existe  chei 
les  larves  des  Lampyres  aussi  bien 


(a)  Voyez  OlMer.  Obtei  valions  sur  If  genre  Fulgore  {Choix  de  mémoires  sur  divers  (Àjels 
d'histoire  naturelle,  ou  Journal  d  histoire  naturelle,  par  Lamarck,  etc.,  1702,  l.  I,  p.  'M).  — 
Encyclopédie  méthodique  :  Histoire  naturelle  des  Insectes,  l.  VI,  p.  5rt2. 

{b)  Vo>ez  H(>ninaiinso^'jr,  Ceber  das  leuchten  derFulgoren  {Mag.  der  Gesellsch.der  naturfiarsek. 
t'reundê  iu  Iterlm,  <8U7,  l.  I.  p.  1  !>:{). 

{€;  Maximilion  Piinr  zii  VVic.l  Neuwied',  Heise  nach  Bratilicn,  1820,  l.  Il,  p.  Hl. 

—  Lacor.lairc,  Introduction  à  l'entomolo'jie,  l.  H,  p-  143. 
-  [>ui:bli«i.iv,  c\c.,Dtscusslon  on  the LuminosityofValsor*  candelaria  Entomological Mâfêtmt, 
1830,  I.  III,  p'.  45  cl  105). 

{Ji  Weiimael,  Sur  la  phosphorescence  du  Fulgore  porte  lanterne  (l'Institut,  1837,  I.  V, 
p.  251)1. 

(e)  \o\ct  Régne  animal  do  Cuxier,  2"  édil  ,  I.  IV,  p.  4i7. 

if)  Voyez  r.iixiiT,  lU^gne  animal,  l.  IV,  p.  447. 

(ij)  Vo)e^  O'.ixi.T,  Observ.  sur  le  genre  Fulgore  (Choir  de  mémoires  sur  diwert  ot^elt  i'histmrt 
naturelle,  ou  hurnut  d'histo.re  naturelle  |  ar  Lnu;ink,  vU-  ,  1''.»2,  l.  I,  p.  31). 

(h)  M***  (de  Untieii).  Sote  sur  les  habitudes  naturelles  des  Isrvet  de  Lëmfyrt  {Ànm.  éet 
sciences  nat  ,  1h20,  i.  VII,  p.  355). 
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Chez  tous  les  Insectes  où  les  points  phosphorescents  ont  été 
Tobjet  d'observations  anatomiques  (1),  on  a  constaté  que  la 
lumière  émanait  d'un  tissu  pulpeux  et  jaunâtre  qui  se  trouve 
appliqué  contre  une  portion  transparente  du  squelette  tégu- 
mentaire,  et  qui  est  entremêlé  d'une  multitude  de  filaments 
blanchâtres  constitués  par  des  ramifications  du  système  tra- 
chéen (2).  La  structure  de  ces  organes,  chez  le  Lampyre, 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  Kôlliker  (3). 


que  chez  les  indivîdus'adiiltes,  mais  elle 
est  faible  chez  les  premières  (a).  Elle 
a  été  observée  même  dans  les  œufs  de 
ces  Insectes  (6). 

(1)  Parmi  les  naturalistes  qui,  dans 
ces  derniers  temps,  se  sont  occupés  de 
Pétude  anatomique  de  ces  organes,  je 
citerai  principalement  M.  Pclers,  de 
BerUn ,  M.  Fr.  Leydig  et  M.  Kôlli- 
ker (c). 

(2)  Treviranus  pensait  que  la  pro- 
duction de  lumière  n^était  localisée 
dans  aucun  organe  particulier,  et  avait 
son  siège  dans  le  tissu  graisseux  in  ter- 
M!«:éral  ((f),  mais  celte  opinion  n'est 
pas  fondée. 

(3)  Chez  le  Lampyre  italique,  Pap- 
pircil  phospliorescent  occupe  la  face 
iiif/'Hcnr  de  Pantépénullième  et  du 
pénultième  anneau  de  Pabdomcn;  il 
est  séparé  de  Pintestin  par  une  pelote 


de  graisse  blanche,  et  consiste  en  une 
paire  d*amas  de  corpuscules  arrondis, 
jaunes,  fortement  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  entremêlés  de  nombreuses 
ramifications  de  tubes  aérifères. 

Un  naturaliste  italien.  Carrera,  avait 
cru  trouver  chez  ces  Insectes  un  sac 
aérien  particulier  qui,  en  partant  de 
la  tète,  se  serait  rendu  à  Papparcil  lu- 
mineux (e)  ;  mais  c'était  probablement 
lo  tube  inlcsllual  qu'il  avait  sous  les 
yeux,  et  cet  organe  ne  communique 
pas  avec  le  foyer  phosphorescent  (/). 

Chez  le  Lampyris  splendidula  maie, 
les  organes  phosphorescents  sont  éga- 
lement au  nombre  de  deux,  et  corres- 
pondent aux  taches  blanchâtres  qui  se 
voient  à  la  face  ventrale  des  sixième 
et  septième  segments  de  Pabdomcn. 
Chez  la  femelle,  Porganc  phosphores- 
cent du  sixième  anneau  est  double,  et 


{a,  Ueçcer,  Mém.  iur  un  Ver  luttant  femelle  et  tur  ta  transformation  (Mém.  de  l'Acad.  det 
Kunes,  S'irantM  élrangen,  t755,  t.  II,  p.  209). 

{h)  Dieklioff,  Veber  dat  leuchien  der  Lampyrit  arten  [Stettiner  entomologische  Zeitung, 
1842.  t.  lli,  p.  118). 

•  ri  l'etcrs,  Veber  dat  Leuchten  der  Lampyris  ilalica  (Mùllcr'd  Àrchiv  fur  Anat,  und  P/iytio/., 
If^H,  p.  iiO  ;  —  Ann.  det  tcience»  nat.,  2»  série.  1842,  t.  XVII.  p.  254). 

—  fr.  I.cydi;.  Uhrbuch  der  Hutologie,  1857,  p.  3i:],  fi?.  183. 

—  kuliikrr,  Veber  die  Leuchtorgaue  von  Lampyris  (Yerhindl.  der  Wûnburg.  phys.-med. 
GetelUch.,  iHh%,  I.  VIII,  p.  217).  —  Preliminary  Obterv.  on  the  Luminout  Organt  of  Lampyris 
{Qunrterly  Journal  of  Microscopical  Sciences,  1858,  i.  VIII,  p.  1<#(j). 

(i)  Trcriranu»,  Veber  dat  Leuchten  der  Lampyris  ^plendiJula   (Vermitchte  Schriflen,  181  G, 
I.  I.  p.  H'i). 
^<'l  «Ijirrara.  Sur  la  photphoretcenee  du  Lampyre  italique  (l'Institut,  1830,  l.  IV,  p.  444;. 
<fi  Voyez  Peter  s,  Op.  cit. 
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caiiM  §2.—  L'émission  de  lumière  est  tantôt  continue,  d'autres 

de  ' 

la  production  fois  intermittente  (1),  et  souvent  elle  parait  être  subordonnée  i 
*  ""'   '   la  volonté  de  Tanimal  ;  mais  elle  ne  dépend  d'aucune  action 
vitale,  car  le  tissu  qui  en  est  le  siège  peut  continuer  à  être  phos- 
phorescent pendant  fort  longtemps,  après  avoir  été  séparé  du 
corps  (2) . 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  toutes  les  hypothèses  auxquelles  les 


il  existe  de  chaque  côté  une  série  de 
quatre  ou  cinq  sptiérulcs  analogues, 
qui  s'étendent  jusque  dans  le  premier 
anneau  de  l'abdomen,  et  ne  sont  pas 
toujours  disposés  symétriquement. 
Chez  le  L.  noctiluca  femelle,  il  y  a  deux 
petits  organes  phosphorescents  dans 
le  huitième  anneau  ou  segment  ter> 
minai,  et  un  beaucoup  plus  grand 
dans  le  pénultième  anneau,  ainsi  que 
dans  Tanneau  précédent.  Chacun 
de  ces  organes  est  pourvu  d'une  tu> 
nique  membraneuse  très  délicate,  et 
se  compose  principalement  d'un  amas 
compacte  de  cellules  arrondies  ou 
polygonales,  dont  les  unes  renferment 
des  granules  pâles  et  délicats  à  noyau 
distinct,  et  les  autres  des  granules 
blanchâtres.  Des  filets  nerveux  se  dis- 
tribuent dans  rintérieur  de  ces  amas 
d'utricules.  Enfin  des  trachées  s'y  ra- 
mifient en  très  grand  nombre  et  y 
forment  des  anses.  Ce  sont  les  cel- 
lules pâles  qui  produisent  la  lumièro, 
et  la  matière  qu'elles  contiennent  pa- 
raît être  albumlneuse.  Les  granules  des 
cellules  blanches  paraissent  être  des 
concrétions  d'urate  d'ammoniaque  {a). 


(1)  Chez  le  Lampyre  italique,  l'émis- 
sion de  lumière  paraît  s'interrompre 
complètement  de  temps  en  temps 
lorsqu'on  l'observe  superficiellement, 
mais  dans  l'intervalle  qui  sépare  les 
éclats,  une  faible  lueur  persiste  dans 
la  partie  de  l'abdomen  correspondante 
à  l'appareil  phosphorescent.  Lors- 
que TAnimal  brille  fortement,  il  y  a 
aussi  des  intermittences  dans  ce  phé- 
nomène, mais  les  décharges  lumi- 
neuses se  succèdent  avec  une  très 
grande  rapidité  :  M.  Peters  a  compté 
de  80  il  100  de  ces  éclairs  en  une 
minute  (6). 

(2)  Sloane  raconte  qu'en  se  frottant 
le  visage  ou  les  mains  avec  un  Elater 
phosphorescent,  on  peut  rendre  la  peau 
de  ces  parties  lumineuses  comme  l'est 
cet  Insecte  lui-même  (o),  et  Macartiiey 
constata  que  les  organes  phosphores- 
cents des  Lampyres  continuaient  à 
briller  pendant  plusieurs  heures  après 
avoir  été  extraits  du  corps  de  ces  Ani- 
maux ((/).  Plus  récemment  beaucoup 
de  faits  analogues  ont  été  observés 
par  un  grand  nombre  d'autres  nata- 
ralistes. 


(a)  Kûllikcr.  Vebfr  die  Uuchtorganf  von  Lampyrit  (Vrrhandl.  der    \Vûr%bur§,  phfft.-mei, 
Cftellichaft,  1858,  l.  VIII.  p.  1). 

(b)  l*etrr«,  Uiber  dot  lewhien  der  Lampyris  iuilira  (Mùllor'x  Archiv  fur  Anal,  uni  PkfHol., 
1841,  p.  i30  ;  —  Ann.  df$  scUncet  uat.,  2*  ktip,  184i,  I.  Wll.  p.  2r>i). 

((I  Sloaiio.  A  Voyage  to  the  Itlands  of  Mndera,  Jamaica,  etc..  17:25,  t.  II,  p.  ÎOQ. 
{d)  llararlney,  C^serv.  upon  l.uminous  Animais  [PhtloM.  Trans.,  1810,  p.  S84j. 
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ologislcs  oui  eu  recours  pour  lûclier  d'expliquer  le  plié- 
oe  de  la  phosphorescence  chez  les  Insectes.  Les  uns  ont 
Msé  que  la  lumière  répandue  dans  l'atmosphère  pouvait 
emmagasinée  par  ces  Animaux,  puis  dégagée  dans  Tinté- 

dc  leur  organisme;  mais  il  a  été  facile  de  constater 
imentalement  qu'un  long  séjour  dans  Tobscurilé  ne  les 
che  pas  de  briller  de  leur  éclat  ordinaire  (1).  D'autres 
alistes  ont  pensé  que  celle  phosphorescence  était  le 
lat  d'une  action  nerveuse  qui  développait  de  réleclricité  (2). 
un  grand  nombre  de  faits  bien  constatés  tendent  à  prou- 
[u'elle  est  due  à  des  phénomènes  de  combustion,  et  les 
rvalions  qui,  au  premier  abord,  semblaient  défavorables  à 

opinion,  s'expliquent  facilement,  aujourd'hui  que  l'on 
ait  la  structure  des  organes  lumineux. 
Macaire,  de  Genève,  qui  a  fait  des  expériences  intéressantes 
ce  sujet,  a  vu  que  la  matière  phosphorescente  extraite  du 
sd'un  Lampyre  s'éteint  bientôt,  quand,  à  l'aide  de  la  machine 
imati(jue,  on  la  soustrait  au  contact  de  l'air,  mais  qu'elle 
B  de  nouveau  si  de  l'air  lui  est  rendu  (3).  Ce  chimiste  a  observé 


Dans  qiR'lqucs-uiics  des  cxpé- 
9  iaile^  par  M.  Pctcrs,  des  Lani- 

forent  trouvés  lumineux  après 

été  retenus  dans  une  obscurité 
ade  pendant  huit  jours  (a),  et 
itteucci  a  constaté  la  phosphores- 

chez  des  individus  qui  avaient 
Kittrails  à  Taction  de  la  lumière 
lOt  neuf  jours  (6). 

Cette  opinion  a  été  soutenue 
èrcment  par  M.  kOUiker.  11  s*ap- 
principalement  sur  ce  que  toute 
aiOD  nerveuse,  mécanique,  chi- 


mique ou  thermométrique ,  provoque 
rémission  de  lumière,  et  qu'un  Lam- 
pyre phosphorescent  placé  sur  un  mul- 
tiplicateur a  déterminé  une  déviaUon 
de  raiguille  aimantée  (c).  Mais  ou  sait 
que  toute  combinaison  chimique  est 
accompagnée  de  phénomènes  galva- 
niques, et  par  conséquent  le  fait  de 
la  combustion  physiologique  suffirait 
pour  produire  ce  résultat. 

(3)  Macaire,  ayant  placé  un  Lampyre 
dans  im  tube  recourbé,  dans  lequel  le 
vide  avait  été  fait  préalablement,  vit 


Nlar*.  Op.  rit.  {Ann.  dt*  seUnce»  nat.,  i8ii,  t.  XVII,  p.  i55). 
Ibll«ucci,  l^;oiis  sur  les  phénomènes  pliyiujues  des  corps  vivants,  1847,  p.  H'>G. 
UÊàkcr,  i'eber  du  Leuchtorganc  von  Lampyru  (VerluindL  dcr  phys,  mcd.  (icttUich,  in 
burt,  1857,  p.  392J. 
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des  cffels  analogues  en  plaçant  allernativemcnt  la  même  matière 
dans  des  gaz  non  respirables  et  dans  de  l'oxygène  (1).  Enfin 
M.  Malteucci,  ayant  placé  des  fragments  de  Tabdomen  de  plu- 
sieurs Lampyres  dans  de  Toxygène,  les  a  vus  continuer  à  briller 
dansce  gaz  comburant  pendant  quatre  jours,  tandis  que  d'autres 
fragments  semblables  placés  dans  de  l'acide  carbonique  ou  dans 
de  l'hydrogène  s'éteignaient  au  bout  de  quelques  minutes  (î2); 
et  ce  savant  constata  aussi  que  Tair  dans  lequel  la  substance 
lumineuse  a  conservé  pendant  longtemps  son  éclat  était  dé- 
pouillé d'ime  partie  de  son  oxygène,  et  devenu  impropre  à 
rentrelien  de  la  combustion  {?>).  On  a  vu  aussi  que  la  phos- 
phorescence de  cette  matière  augmente  lorsque  la  température 
s'élève  un  peu,  mais  cesse  lorsque  la  chaleur  atteint  environ 
50  degrés  (4). 


r Animal  pdrir  bientôt,  cl  ne  plus 
émettre  de  lumière  lors  môme  qu'on 
le  réchauflait  cloucenicnt  ;  mais  ayant 
ensuite  laissé  rentrer  de  Tair  dans  le 
tube,  le  corps  du  Lampyre  brilla  aus- 
sitôt d'un  éclat  très  vif.  Eu  faisant 
imparfaitement  le  vide  dans  un  tube 
rempli  d'air  el  contenant  un  de  ces 
Coléoptères ,  le  même  auteur  vit  la 
phosphorescence  diminuer  peu  à  peu, 
cl  enfm  cesser  entièrement  pour  re- 
prendre avec  éclat  dès  que  Ton  fai- 
sait rentrer  de  Tair  dans  l'appareil. 
Cette  expérience  peut  être  répétée 
plusieurs  fois  avec  succès  sur  le  même 
indi>idu. 

(1)  Hn  plaçant  dans  de  Poxygènc 
de»  Lampyres  phosphorescents,  Ma- 
caire  vit  leur  l'clat  augmenter  pendant 
un  certain  temps,  mais  cesser  bientôt 


après  (a).  Suivant  ce  chimiste ,  le  gaz 
proloxyde  d'azote  produit  le  môine 
effet  sur  ces  Insectes  (b), 

(2)  M.  Matteucci  a  remarqué  que 
les  Lampyres  périssent  el  cessent  de 
briller  plus  promptement  dans  l'acide 
carbonique  que  dans  l'hydrogène.  Les 
cegmcnts  lumineux  placés  dans  l'oxv- 
gène  y  ont  brillé  trois  fois  plus  long- 
temps que  dans  l'air  atmosphérique  (r). 

(3)  CeUc  absorption  d'oxygène  est 
plus  considérable  lorsqu*on  opère  sur 
des  Lampyres  vivants  que  lorsqu'on 
fait  usage  des  segments  phosphores- 
cents de  leur  abdomen  séparés  du  reste 
du  corps  {du 

(II)  ]Macaire  constata  que  la  sub- 
stance phospliorescente  des  Lampyres 
augmente  d'éclat  lorsqu'on  la  chauffe 
jusqu'à  environ  32  degrés  Réanmur, 


(n)  Mnc.ire.  Op.  cit.  (Aun.  de  chimie  el  de  phytique,  1821,  I.  XVII,  p.  200). 
{b,  hUm,  ibid.,  p.  «'il. 

(c)  MaUo<K-(i,  Uçonë  mr  Ut  jhcnmnines  phytiqucs  des  corpt  vivants,  p.  iCO. 
{d)  Idem,  ibid. 


PRODUCTION    DE   LUMIÈRE. 


i03 


Les  expériences  dans  lesquelles  on  agit  sur  des  Lampyres 
inlacls  el  vivants  ne  donnent  pas  toujours  des  résultats  aussi 
nets,  et  Ton  conçoit  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les 
tubes  respiratoires  qui  se  répandent  en  grand  nombre  dans  les 
organes  dont  la  lumière  émane,  contiennent  de  Tair  ;  par  con- 
séquent, lorsque  l'Animal  est  plongé  dans  un  gaz  impropre  à 
Tentrelien  de  la  combustion,  l'oxydation  de  la  matière  phos- 
phorescente peut  continuer  d'avoir  lieu  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  à  l'aide  de  l'air  emmagasiné  dans  le  corps.  Il 
me  paraît  probable  que  c'est  aussi  à  raison  de  la  présence  de 
Pair  dans  les  trachées  capillaires  autour  desquelles  se  trouvent 
proupées  les  utricules  du  tissu  phosphorescent,  que  môme 
des  fragments  du  corps  d'un  Lampyre  peuvent  continuer  à 
émettre  de  la  lumière  pendant  quelques  minutes,  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  de  l'eau  ou  dans  un  gaz  non  respi- 
rable  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  très  peu  de  chose  sur  la 
nature  de  la  matière  dont  la  combustion  paraît  être  la  cause  i«8ab.unc 
de  la  phosphorescence  des  Lampyres.  On  n'a  pu  y  décou-  ^^^^Z"^ 
vrir  aucune  trace  de  phosphore  (2),  et  les  produits  de  son  ***** ''""''^^ 


NAture 


mais  que  si  Ton  élève  davantage  la 
température,  la  lumière  diminue  et 
devient  rongcûtrc;  enfin  qu'elle  s^é- 
letot  tout  à  fait  à  1x2  degrés  Uéau- 
miu*,  c'est-à-dire  entre  5i  et  55  de- 
gr*^  centigrades  (a). 

(1)  M.  Matteucci  a  constaté  que  des 
fragments  de  Lampyres  qui  pendant 
quelques  minutes  avaient  continué  à 
briller,  lorsqu'ils  étaient  placés  dans 
de  rbydrogùnc  très  pur,  y   avaient 


exhalé  une  cerlainc  quantité  de  gaz 
acide  carbonique  (6). 

(2)  Quelques  recherches  chimiques 
faites  par  M.  Schnetzier,  de  Vevey, 
avaient  conduit  cet  auteur  à  penser 
que  la  substance  lumineuse  des  Lam- 
pyres contenait  de  la  graisse  et  du 
phosphore  (c).  Mais  les  résultats  qu^il 
a  obtenus  ne  suffisent  pas  pour  auto- 
fiser  cette  couclusion  [d),  et  ne  sont 
pas  en  accord  avec  les  faits  constatés 


f«)  liacatre,  Op.  cit.  (Ann.  de  ehimis  et  de  ph*jsique,  1821 ,  (.  WII.  p.  3G3). 

(fr)  Ualleucci,  Op.  cit.,  p.  iOi. 

(Ci  Sclinci/lcr,  De  lu  producti)ii  de  la  lumêre  cha  U4  Lampyret  {Dibliothêqiu  univertdie  de 
Genêie.  Arch.  det  sciences  ph.,  1853,  I.  XXX,  p.  Si3i. 

idi  Ulanchct,  De  la  production  de  la  lumière  cha  let  Lampyres  {DUfUothèque  univcrselU  de 
Genève,  1850,  t.  XXXl,  p.  113). 
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oxydadou  paraissent  cire  de  lacide  carbonicjue  seulement. 
Elle  est  très  altérable ,  et  elle  perd  liieilement  la  faculté  de 
développer  de  la  lumière.  Ainsi,  sous  Tinfluence  d'une 
légère  élévation  de  température ,  l'éclat  qu'elle  répand  aug- 
mente d'intensité  ;  mais  pour  peu  que  la  chaleur  dépasse 
Û5  degrés,  elle  cesse  de  briller  et  devient  pour  toujours  inca- 
pable de  produire  de  la  lumière  (1).  Le  froid  diminue  la 
phosphorescence,  mais  ne  la  détruit  pas  radicalement,  et 
elle  reparaît  sous  l'inlluence  d'une  élévation  convenable  de 
température  {"2). 


par  M.  Mattciicci.  Eiïectivcmcnt ,  ce 
savant  a  trouvé  que  la  totalité  de  Foxy- 
gène  absorbé  par  la  matière  phos- 
phorescente est  remplacée  par  de  Ta- 
cide  carbonique.  Il  a  constaté  aussi 
que  le  résidu  laissé  par  la  combus- 
tion de  cette  substance  ne  donne  lieu 
à  aucune  des  réactions  qui  caracté- 
risent les  produits  contenant  du  phos- 
phore {a). 

(1  )  Lorsque  la  substance  phospho- 
resicente  a  été  modifiée  de  la  sorte  par 
Taction  de  la  chaleur,  elle  cesse  aussi 
d'être  apte  ù  fixer  de  Toxygène,  comme 
elle  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (b). 

(2)  Ea  soumettant  ù  l'action  d'un 
froid  artificiel  des  Lampyres  vivants, 
Macaire  vit  toujours  la  lumière  de  ces 
Insectes  diminuer  peu  à  peu,  et  s'é- 
teindre  lorsque  la  température  était 
descendue  à  environ  12  degrés  centi- 
grades. Ces  Animaux  mouraient  ù 
0  degré,  mab  il  suflisait  de  réchauffer 
leur  corps  à  30  ou  32  degrés  pour  les 
voir  luire  de  nouveau.  Macaire  con- 


stata aussi  qu'une  certaine  éléYalioa 
de  température  peut  provoquer  ré- 
mission de  lumière  chez  des  Lampyres 
vivants  qui  ont  cessé  d'être  phospho- 
rescents. Ainsi  un  de  ces  Insectes  qd 
était  obscur,  et  qui  fut  placé  dans  de 
l'eau  à  environ  ik  degrés,  redevint 
brillant  quand,  en  chauffant  le  liquide, 
on  en  avait  porté  la  température  à 
environ  26  degrés,  et,  sous  Pinfluence 
d'une  chaleur  plus  forte,  il  augmenta 
d'éclat  jusqu'à  ce  que  la  température 
eût  atteint  environ  /il  degrés;  lors- 
qu'un  chauffa  davantage  cette  eau, 
l'Animal  mounit,  mais  conUnua  d'être 
phosphorescent  et  ne  cessa  de  luire 
qu'à  environ  57  degrés  centigrades  (c). 
Dans  les  expériences  faites  par  M.  Mat- 
teucci  sur  le  Lampyre  italique,  les 
effets  du  froid  ne  furent  pas  aussi 
intenses  :  à  environ  0  degré,  la  lu- 
mière, quoique  faible,  était  visible, 
mais  elle  s'éteignit  au  bout  de 
quelques  minutes  dans  un  mélange 
réfrigérant  où  le  tliermomètre  mar- 
quait —  6  degrés.  Ce  physicien  cou- 


la; Mallcucci,  UiOM  iur  Us  l'hinomàiu  ithyëi/iHet  dct  corpt  vivantt,  p.  170. 

{b)  Ucni,  ibid.,  p.  ICI. 

(c-j  Macaire,  Op.  cit.  (.4/i».  de  chimie  et  dephfftique,  18il,  1.  XVII,  p.  i57). 
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Le  chlore,  l'acide  sulfureux,  la  potasse,  l^lcool,  l'éther  et 
beaucoup  d'autres  agents  chimiques  privât  immédiatement 
celte  suhstance  de  ses  propriétés  phosphorescentes  et  en  déter- 
minent la  coagulation.  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  se  dissout 
dans  la  potasse,  ainsi  que  le  font  les  matières  albumineuses  (l), 
et  qu'en  brûlant,  elle  donne  naissance  à  des  produits  ammo- 
niacaux, ce  qui  indique  qu'elle  contient  de  l'azote.  Mais 
lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  et  du 
sucre,  elle  ne  se  comporte  pas  comme  l'albumine,  qui  dans 
ces  circonstances  se  colore  en  rouge  (2).  Quelques  auteurs 
ont  pensé  qu'elle  était  un  corps  gras,  mais  elle  n'est  pas  comme 
ceux-ci  susceptible  de  se  dissoudre  ni  dans  l'huile,  ni  dans 
l'éther  (3). 

C'est  une  substance  organique  azotée  et  riche  en  carbone, 
qui  est  sécrétée  par  le  tissu  granuleux  dont  se  composent  les 
organes  phosphorescents,  et  il  est  assez  probable  qu'elle  doit 
sa  phosphorescence  à  quelques  propriétés  analogues  à  celles  qui 
donnent  à  certains  bois  pourris  et  à  quelques  autres  substances 
carbonées  la  faculté  de  brûler  spontanément  à  l'air,  et  de  jeter 
un  éclat  plus  ou  moins  vif  par  l'effet  de  cette  combustion. 


taU  aossi  que  rinlensité  de  la  lumière 
émàm  par  ces  Lampyres  augmentait 
k  mesure  que  la  température  se 
rapprochait  de  30  degrés  Réaumur, 
c^ett-i-dire  37^,5  centigrades;  qu*a- 
lors  elle  cessait  d*étre  intermittente  et 
éevenait  continue.  Lorsqu'il  chauffa 
dsTantage,  la  lueur  devenait  rougeâtre, 
ftk  àO  degrés  Réaumur  la  phospho- 
rescence se  perdait  complètement.  Les 
résultats  furent  absolument  les  mêmes, 
soit  que  M.  Matteucci  opérât  sur  des 
iadi^idus  Ylvants,  soit  qu'il  ne  flt  usage 


que  de  fragments  du  corps  de  ces  In^ 
sectes  contenant  les  organes  phospho- 
rescents (a). 

(1)  La  plupart  de  ces  faits  ont  été 
constatés  par  Macairc. 

(2)  M.  Matteucci  a  constaté  que  la 
substance  phosphorescente  des  Lam- 
pyres n'est  ni  acide,  ni  alcaline,  et 
qu'elle  ne  se  dissout  ni  dans  ralcool, 
ni  dans  l'éther. 

(3)  Macaire  considérait  la  substance 
phosphorescente  comme  étant  com- 
posée principalement  d'albumine  (6). 


(«)  lUll«iicci,  Up,  cit.,  p.  IS4  cl  tuiv. 
(*)  Macaire,  ioc.  eU,,  p.  S57. 

fin. 
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Phosphores- 
cence 
cbei 


§3.  —  La  facullé  d*émetlre  de  la  lumière  n'appartient  pas 
seulement  aux  Lampyres  et  aux  Taupins  dont  je  viens  de 

les  Myriapodes  '  * 

et       parler  :  elle  se  fait  remarquer  chez  d'autres  Insectes  (1),  chez 
un  petit  nombre  de  Myriapodes  ('2),  et  chez  divers  Crustacés 


(i)  Exemples  :  le  Thyriophore  cyno- 
phiU  (a)  et  la  Chenille  de  la  IS'octua 
oecultata  (6).  Lamarck  pense  que  la 
phosphorescence  pourrait  bien  exis- 
ter aussi  chez  le  Chiroscilis  bifenes- 
trata  (c),  et  nous  avons  déjà  vu  que  la 
faculté  de  briller  dans  Tobscurité  a  été 
également  attribuée  aux  Fulgoros,  au 
Bupreste  ocellé  et  au  Paussus  sphoB- 
rocerus  (voyez  pages  97  et  98). 

Suivant  Kirby  et  Spence,  dos  phé- 
nomènes de  phosphorescence  auraient 
été  observés  aussi  chez  le  Gryllotalpa 
tmlgaris  {d)  ;  mais  cela  me  paraît  fort 
douteux.  On  a  pariéau8sid*un  Scarabée 
phosphorescent  comme  existant  dans 
le  midi  de  la  France  (e). 

(2)  Au  XTi«  siècle,  Ovicdo,  l'un  des 
compagnons  de  Christophe  Colomb» 
mentionna  Texistence  de  Myriapodes 
lumineux  à  Saint-Domingue  (/).  Car- 
mann,  Uay    et   Réaumur    parlèrent 


également  de  la  phosphorescence  de 
certains  Millepieds  d^Europe  (^)»  et 
c*cst  à  raison  de  cette  propriété  que 
Linné  donna  h  l'un  de  ces  Animaux 
le  nom  de  Scolopendra  eledrica  {h). 
De  nos  jours  plusieurs  naturalistes  ont 
observé  des  (léophiles  qui  étaient  lu- 
mineux (t)  ;  mais  on  ne  sait  pas  ai 
ces  Scolopendrides  apparlienoent  réel- 
lement a  Tespècc   lumineuse  dont  il 
vient  d'être  question.  Linné  a  donné 
le  nom  de  Scohpendra  phospkarea  k 
un  Myriapodede  la  même  famUle,  qai« 
dit-il,  brille  comme  les  Lampyres  (/). 
Suivant  quelques    nataralfoles,    la 
phosphorescence    s^obserrerait   an»! 
dans  ia  classe  des  Arachnides.  Ainsi 
Grimm  dit  qu'en  comprimant  le  corps 
des  Scorpions  de  Geyian,  on  en  M 
sortir  un  liquide  phosphorescent  (ic), 
et  Tilesius  a  figuré  parmi  les  Animaux 
qui  contribuent  à  rendre  la  mer  lumi 


(•)  VojcB  Lalreill*.  art.  TBYKéoriiORi  du  Dietimuêire  dc«9tfiM  d'kiit^ire  nmêurtikt  U  XVI, 
p.  344. 

(6)  GimmerUial,  Obterv.  iur  la  métavwrphote  de  eertnim  fHptèrtt,  et  tnr  to  pAAi^orracnuf 
riMM  ClunUU  44  NoctmtUe  {BuUetin  ée  lu  SocUté detnlurûtute*  4e  Muc«m,  1 8f«,  l.  V,  f .  I M». 

(c)  Lamarck.  Sur  deux  nauvtaux  genre*  i'ineectee  de  la  SonKeHe-lioliande  {ÂfM,  dm 
U  III.  p.  S62). 

(il)  Kiriij  md  Sp«nc«,  An  Introduction  to  Entomploff,  iHl7,  t.  H,  p.  431. 

(c)  Lttc«.  ik^cripiioH  d'un  Imucte  photfhorique  iu'o»  rnîcmUre  dëiu  k  déêUict  4* 
{Journal  dephggiquf,  1791.  I.  XLIV.  p.  300). 

if)  Orledo,  CûToniea  de  la»  Yndiot,  lib.  XV,  eap.  il,  p.  13. 

(f )  Garmann  ,  tk  Imce  Seda^endrm  inmatœ  (  £^A<m.  ««/«rc  l'Hiiuiril ,  1679, 
ans.  1 ,  r-  370). 

—  H«T,  Hittoria  Inêeetorum,  p.  45. 

—  RcMHMr,  De$  marttiUea  dea  Bailt  {Mém.  de  CÀcad.  éet  êcienect,  f  7tS,  pu  tM>. 
(h)  Linné,  S§etetna  natura:,  ediU  13, 1. 1,  p.  1003. 

(i)  Nawport,  Monoçr  ofthe  Clats  Mfriapoda  (Trane.  oftha  Linnean  Society,  u  XIX  p.  491). 

—  Andoaia.  Remarpiet  enr  Im  pheuphareseeuee  4e  quet^'t  Animaux  arHeui*$  (CmKfieê 
renéut  de  l'AcaJ.  det  tcUnrr»,  1810.  i.  M.  p.  748i. 

•;)  l.innë,  Sjfstema  uaturtr.  rdil.  ii,\.  I.  |«.  1001. 

[k)  II.  N.  Griinu,  ;tur  des  Wrs  /n  $\nti  [Kjlt^in  des  curieux  de  la  nmlmtt,  déc*  t,  ub,  I, 
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eurs  (1),  ainsi  que  chez  beaucoup  tic  Vcre  qui  appar- 
ent pour  la  plupart  à  la  classe  des  Annélides  (i);  chez 


Les  Yen. 


^Klqaes  Articulés  qui  parais- 
redcs  Uydrachnés  (a}. 
^en  le  milieu  du  siècle  dernier, 
en  de  lUvilie  observa  en  haïUc 
île  petits  Crustacés  qui  étaient 
KMpborescents,  et  qui,  à  en  ju- 
rlei figures  qu'il  en  donna,  de- 

appartenir  à  la  famille  des 
ieiis(6). 

Iqœs-unes  des  espèces  du  genre 
irina  sont  très  lumineuses  (c), 
t  probablement  un  de  ces  Ani- 
qui  a  été  ligure  par  Macartncy 
!  Bom  erroné  de  Limulus  noc- 
r  (d)  ;  mab  la  plupart  des  espèces 
iroupe  ne  paraissent  pas  avoir 
lié  d'émettre  de  la  lumière  (e), 
val  phosphorescent  que  Tilesius 
Ûé  VOniscus  fulgens  (/) ,  est 
ilemcnt  aussi  une  Sappliirine.  Ce 
nr  mentionne  également  di- 
c^)èces  de  la  famille  des  Cyclo- 

Cl  de»  llypériniens  conimo 
Munt  a  produire  la  pliospho- 
ce  de  la  mer.  Viviani  a  constaté 
o  développement  de  lumière  chez 


diverses  espèces  de  Crevetlmes  {g).  Le 
même  phénomène  a  été  observé  par 
plusieurs  naturalistes  chez  certains  Dé- 
capodes macrom'cs  de  la  famille  des 
Salicoques  ou  des  groupes  voisins  :  par 
exemple,  chez  un  Grustacé  pélagique 
que  Banks  appela  Cancer  fulgens  (^), 
et  que  Thompson  a  figuré  de  nouveau 
sous  le  nom  de  Xoctiluca  (t)  ;  chez  le 
Symphysopus  hirtus,  le  Palœmon 
noctilucus,  et  quelques  autres  espèces 
indéterminables  dont  Tilesius  a  donné 
des  figures  (;'). 

Les  petits  Crustacés  dont  les  zoolo^ 
gistes  ont  formé  les  genres  Phosphoto- 
carcinus  (/c),  ou  Leucifer,  et  Podop- 
sis  (/),  contribuent  aussi  à  rendre  la 
mer  lumineuse. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Vianelli,  en  observant  la  phosphores- 
cence des  lagunes  de  Venise,  trouva 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  pré- 
sence d'animalcules  vermiformes  qui 
émettenlde  la  lumière  (m),  elGriseUni, 
qui  les  désigna  sous  le  nom  de  Sco- 
lopendres  marines ,   en  donna  imc 


Be»iii«,  l'eber  dat  ndchtliche  Uuchten  des  Meeretwattert  {Seue  Annalen  der  Wclierani* 

'^mlUchafl  fur  die  gesammte  Naturkunde,  1818.  I.  IV,  pL  «1  M«,  Og.  16}. 

hriOe,  Mém.  sur  la  mer  lumituute  {Mém.  deCAcad.  des  scUncet,  Savantf  étrati^rt, 

,  in,  p.  iii'jj. 

■•■pK>n,  Zaolnfjiral  Hesearches,  p.  47,  pi.  8,  fiç.  2. 

•cvtncy,  Observ.  tipon  Luminout  Animais  {Philos,  Trans.,  1810,  p.  358,  pi.  14.  Ûj;.  4). 
Mi.  Cruttacea,  t.  Il,  p.  iikS  {United  States  ejcploring  Expédition  undcr  the  command  of 
WUs). 

ikN00.  Op.  cit.,  I.  IV,  p.  7  cl  •uiv..  pi,  210.  fitf.  14. 15.  18.  24.  de 
Iviaoi,  Phoip'iorescentia  maris,  pi.  1,  n^r.  4,  ci  |.I.  2.  fijr.  2-10. 

iird,  On  the  l.uminousnrss  itt  the  Sea  (Loudon's  Mag.  of  Nat.  Uist.,  1839,  t.  III,  p.  306). 
lacartncv,  loc.  cit.,  pi.  14,  fig.  4. 

Kkev.  Whtteness  atid  Luminosity  of  ttie  Sea  {Kdinb.  Philosc^hical  JoumaU  1819.  1.  I, 
I. 

Thompson.  Zoolngical  Hesearches,  p.  52.  pi.  5,  Hç.  2. 
UtÊàm,  loc.  cit.,  pi.  il  a,  fijr  2;  pi.  21  b,  ti^.  19,  de. 

iloiw,  Op.  cil,  {Seue  Annalen  der  Welleranischen  Cesellscluift,  t.  IV,  p.  74,  pi.  21  a, 
IÎ9). 

kOMpwin.  Op.  ut.,  p.  5S,  pi.  7,  fig.  1  cl  2. 
ITItMli.  .Siiore  scoperie  intorno  aile  luce  nolturne  deWaqua  marina,  1749. 
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.    certains  Mollusques  (1),  et  un  grand  nombre  de  Zoophytes  dont 


figure  d'après  laquelle  on  peut  les 
reconnaître  pour  des  Annélides  de  la 
famille  des  Néréidlens  (a).  Kentôt 
après  un  voyageur  suédois,  nommé 
Adler,  constate  des  faits  analogues  (6). 
Forskâl  fit  des  observations  sur  des 
Annélides  phosphorescents  de  la  Mé- 
diterranée ,  qu'il  désigna  sous  les 
noms  de  Nereis  cœrtUea  et  iV.  pela- 
gica  (c).  Othon  Fabricins  constata  la 
même  propriété  chez  un  Néréidien  des 
côtes  du  Groenland  ((/}»  ^t  au  com- 
mencement du  siècle  actuel,  Vivian! 
publia  im  travail  spécial  sur  les  Anné- 
lides qui  contribuent  à  rendre  la 
mer  lumineuse  sur  Ja  côte  de  Gènes. 
La  plupart  de  ces  Vers  n'ont  pas  été 
représentés  avec  assez  de  précision 
pour  que  Ton  puisse  les  déterminer 
spécifiquement  avec  quelque  certitude. 
Mais  l'un  deux  est  la  Sabclle  unispi- 
raie  [é)  ;  un  antre  paraît  être  une 
Syllis  if),  et  un  troisième  appartient 
probablement  au  genre  Néréide  (g). 


La  phosphorescence  a  été  constatée 
plus  récemment  chez  le  Polynoe  fui- 
gurans  et  la  Syllis  que  M.  Ehrenbeig 
désigne  sous  le  nom  de  Photocha- 
ris  (^),  ainsi  que  chez  la  Syllis  fnt- 
gurans  de  Dugès  (i),  et  le  Chœtopte* 
rus  pergamentaeeus  (j). 

Viviani  a  observé  des  phénomènes  de 
phosphorescence  chez  un  Turbellaria 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Planaria 
retusa  [k). 

Dans  quelques  cas  le  Ver  de  terre 
ordinaire,  ou  Lombric  terrestre,  pré- 
sente des  pliénomènes  de  phospho- 
rescence (/).  11  paraît  probable  que  les 
Vers  lumineux  observés  sur  la  côte  de 
Coromandel  par  Grimm  étaient  des 
liOmbriciens  (m). 

La  faculté  de  développer  de  la  lu- 
mière a  été  constatée  aussi  chez  un 
petit  nombre  de  Rotateurs ,  notam- 
ment chez  le  Synchœta  bàltica  (n). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  rangé  les 
Poulpes  parmi  les  Animaux  phospho- 


(o)  GriMlinl,  Obierv.  turla  Scolopendre  marine  luisante,  1750,  p.  14,  pi.  1,  ùq.  t-5. 

(6)  Adler,  NoctUuca  marina  (Linn.,  Amanitatet  academicœ,  1764, 1.  III,  p.  tOS,  pi.  3). 

(e)  Fonkil,  Descriptionee  ÀninuiUum  quœ  in  itinere  Orientali  observavU,  1775,  p.  100. 

(tf)  OUo  Fabricitu,  Fauna  Grœnlandica,  1780,  p.  SOI. 

(e)  Le  Spiragraphis  SpalUtnxani  (Viviani,  PhosphoreMcentia  maris  quatuordecim  lucentiMm 
Animalculorum  novi*  tpeciebus  illustrata,  iii-4, 1805,  pi.  4. 

(/•)  La  Nereit  cirrhigena  (Viviani,  Op.  cit.,  p.  Il,  pi.  3,  Of.  1,  S). 

ig)  La  Nereit  radiaia  i Viviani,  Op.  cit.,  pi.  3,  Ûg.  5  et  6). 

(h)  Bhrenberg.  Dot  Leuchten  det  Meeret  {Mém.  de  VAcad,  de  BerUn  pour  1834,  p.  547). 

(i)  Voyet  Audouin  et  Milne  Edward*,  Annélides  des  côtes  de  la  France  {Ann.  des  seienees  naL, 
1833,  t.  XXIX,  p.  829). 

(;)  Ûuatr«fage«,  Sur  la  pitosphorescenee  de  quelques  Invertébrés  marins  (Ahh,  des  tcieiuu 
nat„  9*  sëric,  1850,  t.  XIV,  p.  240). 

(*)  Viviani,  Op.  cit.,  p.  13,  pi.  8,  fig.  11  ei  lî. 

(0  FbDjrerçuc»,  Uttre  sur  U  phosphorisme  det  Vert  de  terre  (Journal  de  phtslqui,  1780. 
I.  .\VI,  p.  311). 

—  Brupiière,  Sur  la  qualité  phosphoreseenU  du  Ver  de  terre  en  certaines  clrcOmUnceM 
{Journal  d'IUstoire  naturelle,  1702,  I.  II,  p.  267). 

—  Fomler,  Utlre  (Comptes  rendus  de  l'Aead,  des  scUneet,  1840,  t  XI,  p.  712». 

—  hufH,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  U,  p.  14. 

—  Audouin.  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  arlieuiés  (CompUt 
idus  de  VAcad.  des  sciences.  1840,  t.  XI,  p.  747). 

(m)  H.  N.  Grimm.  Sur  des  Vers  luisants  très  rares  (Éphém.  des  curieux  de  la  nature  1670, 
z.  2,  ann.  1.  ob».  172).  ' 


rendus 


déc 


(n)  Ehrenbcrg,  Dos  Uuchten  des  Meeret  {Mém  de  l'Acad.  di  Barlinpouf  1884,  p.  578,  pL  I. 

fig.  2). 
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quelques-uns  appartiennent  à  la  classe  des  Échinodermes  (l)  et   zoophyiet. 
d'autres  a  celle  des  Infusoires  (2),  mais  dont  la  plupart  sont  des 
•Acalèphes,  et  il  y  a  même  des  raisons  de  penser  qu'elle  peut 
exister  chez  tous  ces  Animaux  pélagiques  (3).  Nous  ne  savons 


rearents»  mais  ces  Mollusques  à  Té* 
ut  f  ivant  ne  semblent  pas  avoir  la 
faculté  de  développer  de  la  lumière, 
et  M  dans  quelques  cas  ils  ont  paru 
brillants  dans  Tobscurité,  cela  tenait 
probablement  à  la  présence  de  matières 
étrangères  à  la  surface  de  leur  corps. 
Il  me  paraît  en  être  de  même  pour 
ks  Moules  qa*Adanson  dit  avoir  trou- 
Tées  phosphorescentes  (a)  ;  mais  quel« 
qnes  Gastéropodes  et  beaucoup  de  Mol- 
lu&coldes  de  la  classe  des  Tunlciens 
jouissent  de  cette  singulière  propriété. 
Elle  existe  à  un  haut  degré  cbez  les 
Pjrosomes  (6),  et  a  été  constatée  cbez 
beaucoup  de  Bipbores  (c).  D'après 
quelques  auteurs,  une  espèce  de  Li- 
mace ,  YHelix  noctiluca ,  brillerait 
aussi  dans  robscurité  {d). 

Il  est  aussi  h  noter  que  cbez  le 
Cleodora  cuspidata  une  lueur  bleuâtre 


est  développée  dans  la  région  abdomi- 
nale et  apparaît  au  debors  et  au  som- 
met de  la  coquille  («)• 

(1)  Quelques  Zoopbytes  de  la  classe 
des  Échinodermes  sont  phosphores- 
cents ;  cette  propriété  a  été  observée 
chez  des  Ophiures  :  par  exemple,  chez 
une  espèce  désignée  sous  le  nom  &AS' 
ter  tas  noctiluca  paryivianl(/),etune 
espèce  indéterminée  des  côtes  de  la 
Manche  observée  par  M.  de  Quatre* 
fages  (g), 

(2)  M.  Ebrenberg  signale  Texistence 
de  cette  propriété  chez  quelques  es- 
pèces des  genres  Peridinium  et  Pra^ 
rocentrum  {h).  D*après  Micbaelis,  elle 
existerait  aussi  chez  certains  Gercaires 
et  Vorlicellcs  (i). 

(3)  La  faculté  d'émeUre  de  la  lu- 
mière est  très  fréquente ,  et  diaprés 
Eschschoitz  elle  serait  même  générale 


a)  Vojet  Bearl  de  la  Taille,  DUsert.  de  AnimaUbut  photpliùreteentibut.  Groningue,  i82t. 
ib)  Ptron,  Mém.  sur  le  nouveau  genre  Pyro«onia  {Ann.  du  Mutéum,  t.  IV,  p.  441,  pi.  73. 

—  Ueyctt,   L'eter  das  Uuchten  de*  Muret  (Nova  Acta  Acad.  nat.  curiot.»  1834,  t.  XVI, 
ÇijppI  ,  p.  157). 

—  Bennrt,  On  the  Light  emitted  by  a  tpecUt  of  Pyrosoma  {Proceed,  of  the  ZooU  Soc.t  1833, 
1.  I.  p.  79).  —  On  Noettiucœ  (Op.  cit.,  1837,  t.  V,  p.  51). 

—  Huxley.  Obêcrv.  vpw  th€  Anal,  and  Phytiot,  of  Salpa  and  Pyrotoma  {PhUot.  Trant., 
IRSI.p.  S80). 

{r)  Bosc.  Hitt.  nat.  det  Ver$,  t.  Il,  p.  174. 

—  Tilei^ittji,  Op.  cil.  {Neue  Ann.  der  Wetteranitchen  GaelU.  fûrgeiamtn.Naturkunde^i%i%, 
t.  XLIIf,  pi.  20«,  Tiff.  1-9). 

—  Bcodh,  Observ.  on  the  Photphoretcence  of  the  Océan  {Proceedinge  ofthe  Zool.  Soc.,  1837, 
J-.  !.. 

(i)  Webb  et  Berlholot,  yoj,  Dugnf,  Phytiologie  comparée,  t.  II,  p.  14. 
te)  Bonnet .  Oburr.  on  the  Photphoretcence  of  the  Océan,  mode  during  a  Voyage  from  England 
f4.Sf4n^y  iProeeedingt  ofthe  Zool.  Soc.,  1837,  p.  51). 
ifi  Viviant,  Op.  cit.,  p.  5,  pi.  1.  fig.  1  et  2. 

<tf)  i2'^»ire(»Qc% ,  Note  lur  un  tiouveau  mode  de  photphorescenu  obtervé  che%  quelquet  Anne- 
'ulet  et  Ophiuret  {Ann.  det  tciencet  nat.,  2*  aérie,  1843,  t.  XIX,  p.  183). 
•'i:  Khrenbciv.  Dat  Leuchten  det  Meeret,  p.  505,  pi.  2,  fig.  1-0. 
M)  Ilichnelis,  l'eber  dat  Uvcklen  der  Ott-See,  1830. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter- 
mment  la  phosphorescence  de  la  phipart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  la  datte  des  Acalèpbes  (a)  ;  elle  a 
été  constatée  dans  les  espèces  suivantes  : 

La  Pelagia  noctiluca  (6),  qui  est  très 
commime  dans  la  Méditerranée,  et  qui  a 
étédécrite  d*abord  sons  les  noms  de  Mé- 
dusa pelagica,  et  de  Medtisa  noctiluca, 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèphe 
a  été  étudiée  par  Forskâl,  Spallanzani 
et  plosieors  autres  naturalistes  (c). 

La  Pelagia  panopyra  {d),  qui  abonde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  {e), 

La  Pelagia  cyanella ,  ou  Médusa 
pelagica  de  Lœfiling(^),  qui  se  trouve 
dans  Focéan  Atlantique  (g) ,  et  qui  peut- 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
fiquement de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  (h),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (i)  ; 
VOceania  pileata  et  VOceania  mi- 
croscopica  (;). 


VOceania  Blumenbachii  {k). 

La  Cassiopea  canariensis,  observée 
parTilpsius  dans  Tocéan  Atlantique  (/). 

La  Médusa  pellucens  de  Banks  (m), 
grande  et  belle  espèce  mal  caracté- 
risée, qui  parait  être  voisine  des  Chry- 
saores. 

Le  Ciarybdis  marsupaiis  (n),  qui 
habite  la  Méditerranée  (o). 

L'Êquorée  forskalienne  on  Médusa 
csquorea  (p). 

Le  Stomobrachium  octodenîa» 
tum  (9),  que  M.  Ehrenberg  a  décrit 
sons  le  nom  de  Melicertum  campa" 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  liemisphcnica  00 
Médusa  hemisphœrica  des  zoologistes 
du  siècle  dernier  («),  petit  Acalèpbe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieai^  auteurs  (/). 

Ixi  Willtsia  stellata  (u),  la  Sapke^ 


(a)  EscbscboUs.  Svttâm  der  AcaUphe»»  1829,  p.  19. 

{b)  Voyez  V Allai  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  44. 

(c)  Porakil,  Descriptionet  Animalium  quœin  itinere  Orkntali  observavit,  1775,  p.  109. 

— .  Spdbnaurii,  Viaggi  alU  due  SicUie,  1798,  t.  IV.  p.  310. 

{d)  Péron.  Voyage  aux  terre»  australe»,  pi.  31 ,  (i\;.  2. 

ie)  Lésion,  Hietoire  naturelle  de»  Zoophyte»  acaUphe»,  p.  389. 

if)  Ou  Pelagia  denliculata,  Brandi,  Schmirmqkallen,  pi.  1  i.  fi^.  S  {Mt'm.  de  l'Acad.  de  Saint- 
Pdtenbourg,  1838.  l.  IV). 

^  (g)  hoêc,  Hiitaire  naturelle  de»  Yer»,  t.  II.  p.  440. 
'  —  Lewon,  Op.  cit.,  p.  392. 

(/))  Voyez  VAtla»  du  Règne  animal  do  Cuvior,  Zoopiiytrs.  pi.  48. 

(i)  Humboldt.  Voyage  aux  région»  équinoxiale»  du  nouveau  continent,  t.  T.  p.  7R. 

(»  Ehrenberg.  Da»  Leuchten  de»  Meere»  (Mém,  de  l'Acad.  de  Berlin,  1K32,  p.  538. 

(jl;)Ralhke.  Be»ehreibung  der  Oceania  Bliiroenbachli   {Mém.de  CAcad.  de  Saint  Péter»bourg, 
Savant»  étranger»,  t.  Il,  p.  2i\). 

(/)  Tilesiut,  Beitr,  iur  Saturgetch.  der  àleduten  {Nova  Acta  Acad.  nat  curioi.t  1831,  l.  XV, 
p.  887.) 

(m)  Macarlney.  Op.  cit.  [Philo».  Tran».,  1810,  pi.  14,  fig.  3). 

(n)  Voyn  1«  Règne  animal^  ZoopnYTK5.  pi.  55, 11c.  1 . 

(o)  Tiletius,  voy.  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 

(p)  Funkiil,  Op.  cit.,  p.  111. 

(71  Voyez  Forbes,  A  Monogr.  of  the  BrHi»h  nakedeyed  Medusœ  ,  pi.  4,  Hg.  i   (Roy  Sode'f, 
1858). 

{ri  Elircnberp,  Da»  Uuchten  de»  Mètre»,  p.  53S  (hc  c.t.).  —   i'eber  die  Acalephen  de»  n^hen 
Meere».  \\.  8.  «u.  5-7  {Mèm.  de  l'Acad.  de  Berlin  rour  1835). 

(*)  Voyez  0.  F.  Millier,  Xoologia  Itanica,  \>\   7,  lîir.  1-4. 

(0  Mïcariney,  Oii.  cit.  {Ptiilo».  Tran».,  1810,  p.  'iùk). 

{u)  ForlHJs  Monogr.  ofthe  Bnti»h  niked-eyed.  Mtdu»»,  p.  tO,  pi.  I,  fi;,  t . 
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chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion,  et  qu'elle 


nia  diatiema  (a)  ou  Geronia  dia- 
nema  de  Péron  (6) ,  la  Dianema 
appendiculata  (c)  et  U  Dianema  oa 
Tima  Bairdii  (d). 

Lfs  lÀzzia  oclopunctata  (e)  ei 
L.  blondina  (/"),  ainsi  que  la  Sarsia 
jnolifera  {g) ,  le  Bougainvillia  ni- 
(jritella  (fc),  la  Steenstrtàpia  rubra  (i) 
et  qudques  autres  Médnsaires  gym- 
Dopbtbalmes  de  nos  mers,  dont  la 
phosphorescence  a  été  signalée  par 
M.  IVîach  {j). 

La  phosphorescence  a  été  observée 
chez  la  plupart  des  Acalèpbes  dlio- 
grades,  notamment  chez  la  Médusa 
fieroe   de  Forskal  [k) ,  TOcyroé  ta- 


cheté (/),  VEucharis  multicomis  (m), 
le  Cydippe  pileus  (n),  la  Mnêmia 
norwegica  (o).  J*ai  observé  la  même 
propriété  chez  la  Chiaja  palermi' 
tana  (p). 

Le  même  phénomène  se  manifeste 
parfois  chez  les  Sertulariens,  et,  pour 
le  provoquer,  il  suffit  de  plonger  une 
branche  de  ces  Zoophytes  dans  de 
Teau  douce,  ainsi  que  cela  a  été  con* 
staté  chez  la  Sertularia  abietina  (q) 
et  la  Laomedia  gelatinosa  (r). 

Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 
Goralliaires  sont  aussi  très  phospho- 
rescents, notamment  les  Pennatules  (s) 
et  les  VéréUlles  (t). 


(ê)  Voyei  ForbM,  Op.  eU.,  pi.  3.  fiff-  ^* 

ik',  Péron  êi  l^caoeur,  Y9^ge  aux  terru  atutralet,  liât.  nat.  iet  Midutet^  \\.  K,  fif .  \ . 

(r)  ll»eaHn«y.  Op-  cit.  (l'hilot.  Tram.,  1810,  p.  260,  \à.  18,  Tig.  7). 

—  Farbe*.  Op.  cit.,  p.  1*. 

(^1  Jobnftion,  lUuttr.  in  Britith  Zoology  (Loudon'»  Uag.  of  Sat,  HiU.,  1833,  t.  VI,  p.  3î0, 

(e)  Oc  CyUtii  ûctopunctata  de  San  (/)«**.  og  Jagt,  pi.  0,  fij.  14). 
(/I  Voy«  Forbof,  Op.  cit.,  pi.  12,  fig.  ♦. 

it)}éem,  ibid.,fli.  1,  fiff-  >• 

{k,  IdMi,  i^id.,  pL  12.  fiff.  2. 

(i,  Idem,  i*W..pl.  13.  fiff.  <.  ,  ^     , 

(>•  Poaeb.  Obterv.  on  th$  LuminotUy  ofthe  Sea  {Ann.  and  Uag,  of  Nat.  im,,  2*  série,  1850, 

t  VI.  p.  42S). 

k)  Forfkfl,  pp.  df.,p.  111. 
O^II«  Chinje,  Kern.  ntUa  iier'.a  e  naUnnia  degli  Anitnali  sen%a  Vfrtebrt  iel  regno  ii 

.iMoii,  t.  m.  p.  M. 
i/>  lUog.  ÉtabUutment  de  la  famille  des  Biroïdet  {Anti.  de  la  Société  d'hittoire  naturelle, 

11*»*,  t.  IV.  p.  173.  pi.  20}. 
(m)  Wll,  Horœ  Tergêilinœ,  18*4,  p.  57. 
(«i  EliMobtff,  Dos  Uuekten  du  Meeres,  p.  539  {loc.  cit.). 

(o)  Forbet.  Op.  cit.,  p.  12.  .  ,         .  .      ,  . 

ff)  Milo»  Edwtrd».  NoU  tw  quelqnet  Aeallphet  eiénophoret  {Ann.  det  teieneee  nat.,  4*  lério, 

•57.1.   VII.  H.  <*). 

(f)  Forbe*.  Op.  cit.,  p.  12. 

(r)  lfi»Ml .  Supplem.  10  a  Catalogue  of  Irith  Zcophytet  [Ann.  and  Uag.  ofNat.  Hitt,,  1641, 

iê)  OdMiiw,  CMnmtia  Lageritronutnia  (Linnë,  Amœnit.  acad.,  1759,  t  IV,  p.  359). 
-    Hohadfrh,  l>€  quibutdam  Ammalilmt  marinit,  17G1,  p.  101. 

—  r,r«nl,  Sntic'  rc^pecting  the  Structure  and  Mode  of  Cronth  of  the  Vîrgularia  and  Pennatula 
fii,^i^ote*^Edinburgh  Journal  of  Science,  1827,  t.  VU,  p.  330). 

ih  W.  Bail».  Vntersuchungen  iiber  den  Bau  einiger  Volgpen  det  MittellA  ditehen  Meeret  \Sova 
A,ia  .icad.  nat.  cunoêorum,  18S9, 1.  MV,  p.  468;. 
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est  susceptible  de  briller  sans  le  concours  d'aucune  action 
vitale.  On  peut  s'en  convaincre  en  observant  quelques-uns 
des  Mollusques  de  nos  côtes  :  les  Pholades ,  par  exemple. 
Ainsi,  Pline,  en  parlant  de  ces  Aninnaux»  qu'il  désignait  sous 
le  nom  de  Dactyles,  nous  dit  que  non  ^seulement  la  substance 
de  leur  corps  émet  de  la  lumière,  mais  que  le  liquide  qui 
s'en  écoule  lorsqu'on  les  mange,  et  qui  tombe  à  terre,  pré- 
sente le  même  phénomène  (1).  Réaumur  a  constaté  Texacti* 
tude  de  ces  observations  (2),  et  en  plongeant  dans  de  l'alcool 
faible  quelques  Pholades  de  nos  cotes  qui  n'étaient  que  peu 
phosphorescentes,  j'ai  vu  un  torrent  lumineux  en  descendre  et 
s'étaler  en  nappe  au  fond  du  vase,  ou  il  a  continué  à  luire  pen- 
dant un  certain  temps. 

La  phosphorescence  de  la  mer,  qui  s'observe  souvent  sur 
nos  côtes,  et  qui  dans  les  régions  tropicales  est  un  des  phéno- 
mènes les  plus  magnifiques  que  les  navigateurs  puissent  contem- 
pler, est  produite  par  la  présence  de  légions  innombrables  de 
petits  Animaux  presque  microscopiques,  qui  flottent  près  delà 


(1)  Voici  textaellement  ce  passage! 
remarquable  de  Pline  : 

«  De  Dactyhrum  miraculis, 
»  Concharum  e  génère  sunt  dactyli 
»  ab  htimanorum  unguium  similitu- 
»  dîne  appcllati.  Ilis  natura  in  tene- 
»  bris,  remoto  iumine,  alio  fulgorc 
»  claro,  et  quanto  magis  humorem 
»  habeant,  luccre  in  orc  mandentium, 
»  lucere  in  manibus,  atque  cUam  in 
»  solo  ac  veste,  decidentibiis  guttis; 
»  ut  procul  dubio  pateat  sucd  illam 
•  naturam  esse,  quam  miraremur 
»  etiam  in  corpore  (a).  • 

(2)  Uéaumur  remarque  aussi   que 
les  fragments    séparés  du  corps  des 


Pholades  (ou  Dails)  vivantes  sont  lami- 
neux  tout  comme  la  surface  de  leur 
peau,  et  que  les  particules  de  substance 
qui  s*en  détachent  lorsqu*on  les  manie, 
et  qui  restent  adhérentes  aux  doigts, 
non-seulement  rendent  ceux-ci  pfaos* 
pliorescents,  mais  peuvent  même  com- 
muniquer cette  propriété  &  Feaa  dans 
laquelle  les  mains  ainsi  enduites  ont 
été  lavées.  Ce  naturaliste  habik  nous 
apprend  également  que  la  rabslance 
phosphorescente  de  ces  MoUusqaes 
cesse  de  briller  quand  elle  a  été  des- 
séchée, mais  qu*elle  peut  redcTenir 
lumineuse  si  on  Thumecie  de  ooa* 
veau  (6). 


(a)  Plinli  tecandi  Hiitoriarum  munJi  liber  IX,  |  lxxx\ii,  AI. 

(b)  Réaumur,  Pet  merveilUi  Uet  Dails,  ou  de  la  lumière  qu'ils  répanieni  (Mém.  ée  VAemi. 
det  Kiencet,  1723.  p.  108). 
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surface  de  Teau  et  qui  sont  autant  de  foyers  lumineux  (1).  Au 
nombre  de  ces  êtres  singuliers  il  faut  ranger  en  première 
ligne  les  Animalcules  gélatineux  et  réniformes  qui  ont  reçu  le 
nom  de  Noeliluques  (2). 
Leur  structure  est  très  simple.  On  n'aperçoit  dans  leur 


<i)  La  phosphorescence  de  la  mer 
est  1res  fréquente  pendant  les  nuits 
obscures,  sur  les  côtes  méridionales  de 
la  France,  où  les  pécheurs  langue- 
dodens  la  désignent  sous  le  nom  d'ar- 
ienn  (a).  Elle  n'est  pas  rare  sur  les 
côtes  de  la  Manche,  et  parfois  on 
robserve  même  dans  les  régions  po^ 
laires  (6). 

(3)  Depuis  rantiqnité  jusqu'à  nos 
jours  le  phénomène  de  rémission  de 
lamière  par  la  surface  de  la  mer  a  été 
signalé  ou  même  décrit  avec  détail 
par  un  grand  nombre  d'auteurs  dont 
on  trouTe  Tindicalion  dans  un  mé- 
laoire  publié  sur  ee  sujet,  en  1830» 
ptr  M.  Ehrenberg  (c). 

En  1707,  un  de  nos  missionnaires» 
le  père  de  Bourges,  publia  une  bonne 
description  de  cette  phosphorescence, 
et  remarqua  qu'elle  éuit  liée  à  la  pré- 
mce  de  matières  étrangères  d'une 
consisunce  gélatineuse  {d)  ;  mais  il 
a*examina  pas  ces  substances  au  mi- 
croKope,  et  par  conséquent  il  ne  put 


en  reconnaître  la  véritable  nature.  Les 
premières  bonnes  observations  sur  les 
Animalcules  qui  d'ordinaire  produisent 
celte  phosphorescence  sur  nos  côtes 
datent  du  milieu  du  siècle  dernier,  et 
sont  dues  à  VianellL  On  donna  d'abord 
le  nom  de  Noctiluques  à  la  plapart 
de  ces  petits  êtres,  et  c'est  de  nos 
jours  seulement  qu'il  a  été  réservé  au 
genre  particulier  de  Zoophytes  dont 
je  parle  ici.  Vers  la  même  époque, 
Rigault  et  Diquemare  les  firent  con« 
naître  (e),  et  Slabber,  qui  les  désigna 
sous  le  nom  de  Nier-Kwal^  c'est- 
à-dire  Méduse  réniforme,  en  donna 
ime  meilleure  figure  (f),  Rus  récem* 
ment,  Suriray,  médecin  au  Havre, 
étadia  à  son  tour  ces  Animalcules 
lumineux,  mais  il  se  forma  des  idées 
très  fausses  touchant  leur  structure 
intérieure  (g)^  et  ce  fut  d'après  ses 
vues  que  Lamarck  et  Blainville  pla- 
cèrent le  genre  Noctiluque  à  côté 
des  Béroés,  dans  la  grande  division 
des  Badiaires  mollasses  (A),  ou  auprès 


(«)  Donal,  Sùt€  tur  la  pKotphùrucenci  de  la  mer  iaiu  Uê  envlront  de  MontpêUiei'  {Complet 
rewduêdê  VAead.  des  teieneet,  i838»  t.  VI,  p.  83). 

(ft)  Rohort,  Photphorueenee  de  la  mer  dant  les  climatt  froUtt  {Cimptet  rendus  de  VAead, 
iu  êcêence»,  4838»  t.  VI,  p.  518). 

le)  Bhrtnberf ,  Dat  Uuehten  des  Meeret»  Neue  Beobachtungen  nebst  Uebériirht  d$r  UMUptmo- 
mtmu  der  §êsehiektHehen  Entwieklung  dièses  merkwUrdiçen  Phanomens  (Abhandlungen  der 
Akad  der  Wissensekaflen  %u  DerUn,  aus  1834.  p.  4t1). 

{d)  Voyes  Choix  des  Lettres  édifiantes  (édit.  d«  4896),  t.  Vm,  p.  474  et  tuhr. 

{t)  Diqo«in«rf ,  Observ.  sur  la  lumière  dont  la  mer  brille  souvent  pendant  la  nuit  {Journal 
ie  physique,  i77S.  t.  VI,  p.  S10.  pi.  f .  fiff.  8). 

ifi  SUbber,  Katurkundige  VerlusHiiungen,  4778,  p.  67,  pi.  8,  (i^,  4  et  5. 

(f  »  Ln  <^»MrT»Uoot  de  ce  naUiraUtte  furent  préienl<^es  à  l'Institut  en  48iO,  et  ne  furent  publia 
t^  beMc<Mip  plut  tard. —  Voycx  Suriray,  necherclui  sur  la  cause  ordinaùre  de  la  phosphorescence 
4*  la  mer,  et  description  de  la  NoctiloM  miliarit  {Magaxin  de  zoologie,  4  830,  cl.  X,  pi.  4  et  9). 

(à)  iMosrck,  Histoire  des  Animaux  sans  vertèbres,  t.  II,  p.  470. 
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intérieur  ni  intestin,  ni  muscles^  ni  nerfs,  ni  aucun  autre 
organe  particulier,  et  la  lumière  jaillit  sous  la  forme  d*étin^ 
celles  de  tous  les  points  de  leur  surface.  Elle  est  provoquée 
par  Tagilationi  ainsi  que  par  toutes  espèces  d'excitants,  soit 
physiques,  soit  chimiques,  et  elle  ressemble  beaucoup  aux 
éclairs  qui  résulteraient  d'une  série  de  petites  décharges  élec* 
triques.  M.  de  Qualrefages,  qui  a  fait  sur  ce  sujet  beaucoup 


des  Diphyes,  parmi  les  Actinosoaires 
de  la  famille  des  Physogrades  (a). 
M.  Ebrenberg  donna  à  ces  Animal* 
cilles  mi  nom  nouYeau,  celui  de  Marri' 
maria,  mais  il  n'ajouta  rien  d*impor« 
tant  à  leur  histoire  (6).  Enfln,  en  18^3. 
M.  Verhaegbe  constata  qne  leur  orga* 
nisation  ne  ressemble  en  rien  à  celle 
des  Acalèphes  ou  des  Mypes,  parmi  les- 
quels quelques  naturalistes  les  avaient 
rangés,  mais  se  rapproche  davantage 
de  celle  des  Rhizopodes  (c),  fait  qui 
ressort  également  des  recherches  plus 
récentes  de  M.  Doyère  (d)  et  de  M.  de 
Quatrefages.  Ce  dernier  auteur  en 
a  donné  de  bonnes  flgures  »  et  les 
caractérise  de  la  manière  suivante  : 
Animalcules  arrondis,  de  7  à  7  de  mil- 
limètre de  diamètre,  et  de  forme  très 
variable,  tantôt  spbériquc,  d'autres 


fois  échancrétf  sur  on  point  de  km 
surface,  ou  même  cordUbmies  ;  oonH 
plétement  transparents  ;  revêtos  d^uM 
double  tunique  membranlforme  et- 
trémement  mbice,  et  poenrus  d'aae 
sorte  de  tentacule  grêle  et  conique  ; 
intérieur  occupé  par  une  subsUnoe 
sarcodique  qui  se  creuse  de  vacuotet, 
et  constitue  une  sorte  de  uame  doot 
les  maiUes  sont  occupées  par  on  tt- 
quide  et  sont  Ibmiées  par  des  expan- 
sions rhizopodiques.  L'émisskNude  !■- 
mièrea  lieu  quelquefois  sioMiltanémeiit 
dans  toute  retendue  de  la  sarfaice  d« 
corps,  mais  en  général  des  éUncdlesse 
succèdent  sur  divers  points  (e). 

Le  mode  d'organIsaUon  de  ces  séh 
guliers  Animalcules  a  été  étudié  plus 
récemment  par  MM.  Buscb,  Kroiiuit 
Huxley  et  Webb  {f). 


{a)  DUtnviUc,  Manuel  i'actinologie,  p.  i40. 

{bi  Elirenberg,  Dat  Uuchten  da  Meerei  {Mém.  de  l'Àcad.  de  Berlin,  1834,  p.  iii). 

{e)  Voyfi  Van  Beoedeo,  Rapport  sur  un  Mémoire  de  II.  Verlueghe,  ayant  pour  titr« 
tur  la  cause  de  la  phoêphoretcence  de  la  mer  dont  let  parages  d'OttendeiBulUtin  iê  t^Aeêéémk 
de  BruxelU»,  i84U.  t.  XUI.  S*  partie,  p.  3). 

{d)  [>oyfro.  Sur  la  NoctUuqiu  miliaire  {l'hutitut,  i8iG.  t.  XIV,  p.  428). 

{e)  Quâtrrragea.  Obiervationt  tur  les  NocMêquet  {Ann.  da  tdêocet  nat,,  3*  lérM,  ISSê, 
t.  XIV.  p.  8i6.  pi.  5.  ûf .  1-S).  —  Métaoén  tur  la  phaiphoresemue  de  quelqua  Anmaux  imtr' 
tibrét  marint  [loc.  cit.,  p.  263). 

{f)  Biucii,  Beobachtungen  Hber  Anat.  und  KHtwiekelun§  iitUger  wirMloêgn  Statkkra^  ItSI. 
p.  103. 

_  Krohn,  Sotit  ùber  die  Nociiluca  miliaris  (Wiegmann'a  Arehiv  fur  185).  p.  76,  pL  3, 

Cjf.  2). 

—  Huxley,  On  tl%e  Structure  o/* Nociiluca  miliaris  {QuarUrlif  Journal  of  Mkroêeapieal  Scieoit, 

18S5.  t  lit.  p.  49). 

—  Webb.  On  the  Nociiluca  miliaris  {Q  tarlerty  Journ*l  of  Mtcratcopkal  Seiatta,  IS&S, 
t.  lit.  p.  102). 
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d'observations  intéressantes,  pense  que  ces  tueurs  ne  sont  pas 
dues  à  des  phénon>ènes  de  combustion  (1),  et  il  les  considère 
comme  étant  liées  a  l'action  mécanique  des  tissus  contractiles 
qui  accu|)ent  l'intérieur  du  corps  des  Noctiluques  (2). 

Beaucoup  d'Annélides  sont  aussi  très  phosphorescents,  et 
en  étudiant  au  microscope  quelques-uns  de  ces  Vers,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  citer  constata  que  la  lumière  émane  de 
leurs  muscles  et  se  développe  au  moment  de  la  contraction  de 
ces  organes.  En  mison  de  (^s  faits  et  des  diverses  considéra- 
tions qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  M.  dcQuatrerages  et 
M.  Ehrenberg  sont  disposés  à  croire  que  chez  ces  Animaux  la 
phosphorescence  résulte  d'un  développement  d'électricité,  et 
cette  opinion  est  partagée  par  quelques  physiciens;  mais  elle 


(1)  M.  de  Qoatrefages  a  t^en  con- 
Maté.aiiisiqueravait  déjà  fait  M.  I^rinic, 
qu«  les  NocUluques  peuvent  coati - 
Daer  à  briller  pendaht  un  certain 
temps»  lorsqu^il  ne  leur  est  pas  pos- 
ilble  de  Tenir  à  ta  surface  de  Peau  se 
mettre  en  rapport  arec  )*atmospbère, 
ou  bien  encore  lorsqae  Teau  dans 
laquelle  elles  nagent  est  en  contact 
avec  des  gaz  impropres  à  Tentretien 
de  la  combustion,  tels  que  de  Thydro- 
ICène  ou  de  Paclde  carbonique  [a]. 
Mais  à  mon  avis,  ces  faits  ne  prouvent 
pas  que  la  production  de  lumière  n'est 
pas  due  à  un  phénomène  de  combus- 
tion ;  car  Teau  dans  laquelle  ces  Ani- 
malcules vivent  contient  toujours  en 
dissolution  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène libre  ;  c'est  cet  oxygène  qui  en- 
tretient la  combustion  respiratoire,  et. 


lorsqu'il  est  épuisé,  la  mort  arrive,  ré* 
sultat  qui  est  accompagné  de  Textinc- 
tion  de  la  lumière  développée  dans 
rintérleur  de  l'organisme  de  ces  petits 
Zoopbytes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  remarqué 
que  l'expansion  filiforme  de  substances 
sarcodiques  qui  occupent  l'intérieur  du 
corps  des  Noctiluques  se  rompt  sou- 
vent spontanément,  et  que  c'est  dans 
les  points  où  ce  phénomène  est  le  plus 
fréquent  que  les  étincelles  sont  les  plus 
nombreuses.  11  a  constaté  aussi  que  si 
l'on  presse  entre  deux  lames  de  verre 
le  corps  d'un  de  ces  Animalcules,  ces 
brides  se  rompent  également,  et  il  a 
vu  que  cet  écrasement  déterminait 
toujours  une  forte  émission  de  lu- 
mière (6). 


{•}  Prioff.  Oburv.  and  Expérimenté  on  the  NoctiUica  roiliarit,  the  animakidar  Sùuree  oi 
tke  Phùtphorfscence  of  the  Briliih  Seai  ;  togelher  wilh  a  few  gênerai  H^narkt  on  the  Pheno- 
mena  ùf  Vital  Phoêphoreêcence  (PkUœopltieal  Mafaxine,  3-  Mrie.  1849.  t.  XXXI V,  p.  401). 

—  Qiumfàgeà,  Mém.  tur  /a  pkosptinreaeence  de  quelquei  liverlébrét  marins  {Ann.  des 
Sfienees  net.,  3*  »érie.  1850,  I.  XIV.  p.  208). 

(»)  QiMlrvragM,  Ùp,  cU.  (toc.  cU.»  p.  S10). 
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ne  me  semble  pas  suffisamment  fondée,  et  j'incline  à  penser  que 
chez  les  Vers  et  les  Zoophyles,  de  même  que  chez  les  Insectes, 
ce  phénomène  doit  dépendre  de  l'oxydation  de  quelque  sub- 
stance combustible.  En  eflet,  M.  Ehrenberga  constaté  que  chez 
la  Syllis,  que  ce  naturaliste  désigne  sous  le  nom  de  Pholo- 
charis  cirrigera  (1),  la  lumière  se  montre  d'abord  par  étincelles 
dans  les  appendices  ienlacnHformes  situé§  à  la  base  de  la 
rame  dorsale  des  pieds,  et  gagne  ensuite  toute  la  surface  du  dos, 
mais  ne  se  développe  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme, et  émane  aussi  du  mucus  qui  suinte  à  la  surface 
de  la  peau.  Or,  ce  mucus  continue  à  briller  après  qu'on  Ta 
détaché  du  corps  de  l'Animal,  et  communique  sa  phospho- 
rescence aux  objets  sur  lesquels  on  l'applique  (2),  circon- 
stance qui  est  incompatible  avec  l'hypothèse  suivant  laquelle 
la  production  de  cette  lumière  dépendrait  de  l'électricité  déve- 
loppée dans  l'économie  animale  (3). 


(i)  l\  me  paraît  probable  qac  la 
Photochar is  de  M.  Ebrenberg  n'est 
autre  chose  que  la  Syllis  monillaris 
dont  Savigny  a  donné  une  très  belle 
figure  (o). 

(2)  M.  Ebrenberg  s'exprbne  for- 
melleinent  au  sujet  de  la  phosphores- 
cence de  cette  Syllis  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  Dugès,  en  observant  un 
autre  Annélide  du  même  genre,  qu^il 
a  appelé  Syllis  fulyurans,  n'a  pu 
constater  aucune  excrétion  de  matière 
phosphorescente,  bien  que  la  lumière 
développée  dans  Tintérieur  du  corps 
fiU  très  intense  (c). 


(3)  J'ajouterai  qa*à  la  saite  de  quel- 
ques observations  faites  par  Forbes  sur 
la  direction  constante  des  traînées 
phosphorescentes  qui  se  manifesteot 
chez  les  PennaiuUdes,  M.  Wilsoo  (d'E- 
dimbourg) a  fait  des  expériences  élec* 
troscopiqucs  en  vue  de  con&tater  le 
développement  d'électricité  lors  de  l'é- 
mission de  lumière  par  ces  Animaux; 
mais  il  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats 
négatifs,  et  ce  savant  conclut  de  ses 
recherches  que  probablement  le  phé- 
nomène est  dû  à  la  sécrétion  de  quel- 
que maUère  spontanément  lofltm* 
mable  {d). 


(a)  $«vt^y,  Stttème  iei  Annélidet  (Déteripticn  de  rÉm/ptê,  H'utoire  naiurtlU, 
pl.  4,ng.  3». 

(b)  Elirenbcrg,  Dat  Uuehten  iet  Meeres  {Wém.  de  VAcad.  de  BtrUn  pour  1831,  p.  548). 

(c)  Vojrei  Audouin  et  llilne  Edwards ,  Clattificatton  det  AnnéUdet  et  deêcrïptiw  4e  cellea  pu 
habitent  les  côtes  de  France  (Ann.  des  sciences  nat.,  1833,  t.  XXIX,  p.  220). 

{d)  Voyez  Johnston.  Hist.  of  Rritish,  Zoopuytes,  1847, 1. 1,  p.  151  et  raiv. 


PRODUCTION   DE   LUUIÈRE.  117 

On  doit  ranger  aussi,  parmi  Ie3  Animaux  marins  qui  pos- 
sèdent au  plus  haut  degré  la  faculté  photogénique,  divers 
Tunieiers,  les  Pyrosomes  et  les  Biphores,  par  exemple  (1), 
beaucoup  de  Coralliaires,  tels  que  les  Pennatules,  et  la  plupart 
des  Âcalèphes  (2).  Chez  ces  Zoophytes,  de  même  que  chez  les 
autres  Animaux  marins,  dont  je  viens  de  parler,  rémission  de 
lumière  est  provoquée  par  le  choc  et  par  toutes  les  causes  qui 
déterminent  la  production  de  mouvements  dans  Tintérieur  de 
l'organisme  (S).  Souvent  ce  phénomène  ne  se  manifeste  que 
dans  les  parties  du  corps  où  des  fibres  musculaires  se  con- 
tractent, par  exemple  le  long  des  côtes  ciliées  des  Béroés  (ft); 
mais  ces  parties  sont  aussi  celles  où  Tirrigation  physiologique 
est  la  plus  active,  et,  d'après  quelques  observations  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  faire  sur  des  Béroés,  ce  serait  dans  Tinlérieur  des 


(1)  L'émission  de  lumière  par  ces 
Tuniciers  u  élé  observ<*e  par  plusieurs 
naturalistes,  et  contribue  parfois  beau- 
coup à  la  pho^hor^ence  de  la 
mer  (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus  page  109. 

(3:  Pour  provoquer  les  décharges 
lumineuses  chez  ces  Béroés,  il  suffit  en 
géoéral  d'irriter  mécaniquement  TA- 
oimal  ;  mais  lorsque  les  éclairs  se  suc- 
Cfdeot  rapidement,  leur  intensité  s'aN 
Ciibiit  beaucoup,  comme  si  la  provi- 
sk>n  de  matière  phosphorescente  accu- 
roulée  dans  rorganisme  par  un  travail 
ftécrétojre  phis  ou  moins  lent  s'épul- 
laît   (6j.   L'immersion  dans  de  Teau 


douce  active  beaucoup  la  production 
de  lumière  pendant  quelques  instants 
chez  la  plupart  des  Aciilèphcs  phos- 
phorescents ;  souvent  elle  peut  même 
la  déterminer  quand  celle-ci  a  cessé 
d'avoir  lieu  (c). 

Il  paraîtrait,  d'après  les  observations 
récentes  de  M.  Allman,  que  l'action 
préalable  de  la  lumière  est  défavorable 
à  la  phosphorescence  des  Béroés;  il 
n'a  pu  constater  ce  phénomène  que 
chez  des  individus  qid  étaient  restés 
quelque  temps  dans  l'obscurité  {d). 

(^)  Voyez  Patlas  du  Règne  animal 
de  Cuvier,  Zoophytes,  pL  56,  fig.  1 
et  2. 


t9)  VoyM  ci-dc«fi»,  pige  100. 

ib)  y«mt.  On  the  Luminotity  of  the  Sea  {Vem.  of  ihe  Wemerian  Sat.  Illtt.  Soc.»  1821, 

t  ni,  p.  46«). 

—  Fnrbes.  À  Monograph  ofthe  Dritith  nakedeyed  Medutœ,  p.  13. 

—  Rennet.  Obêerv.  on  the  Phosphorescence  of  the  Oc^an  {Proeeedingt  of  the  Royal  Society, 
IH3T.  p.  i). 

u)  Miloe  E<twaras  Obsenalioni  sur  la  Uruchire  et  U*  fonctiom  de  quelques  Zoophytes,  etc. 
(Inn.  dts  sciences  nal.,  S* série,  I.  XVI,  p.  31G). 

t^>  Allnun,  Sole  on  tii€  Phosphorescence  of  Iterœ  [Proceedings  of  the  Hoyal  SocUty  of  Edin* 
burgh,  iSdi,  p.  SIS). 
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cunaux  sanguifères  que  le  développement  de  la  lumière  parai- 
Irait  avoir  son  siège.  Je  suis  donc  porlé  à  croire  que  le  renou- 
vellement du  tluide  nourricier  qui  baigne  le  tissu  sécréteur  de 
la  matière  phosphorescente  pourrait  bien  êlre  une  des  causes 
de  Tapparition  des  éclairs  qui  de  temps  en  temps  sillonnent  tout 
le  voisinage  de  ces  conduits.  Il  est  aussi  à  noter  que  chez 
d'autres  Acalèplies  le  foyer  lumineux  est  situé  dans  Tappareil 
reproducteur,  qui  reçoit  beaucoup  de  fluide  nourricier,  mais 
qui  n'est  que  pou  contractile  (l).Ënrm  on  sait  depuis  longtemps, 
par  les  expériences  de  Spallanzani,  que  chez  d'autres  Animaux 
marins  qui  appartiennent  a  la  même  classe,  la  phosphoix^scence 
persiste  après  la  mort,  et  peut  cire  transmise  a  des  liquides  dans 
lesquels  on  délaye  la  substance  des  parties  lumineuses  de  Tor- 
ganisme  (2). 
Quelques  observations  faites  sur  la  phosphorescence  des 


(1)  Ainsi,  M.  Ehrcnljei-g  a  remar- 
qué que  chez  VOceania  pileata  la 
phospiiorescencc  réside  dans  la  por- 
tion centrale  de  la  face  inférieure  de 
Fombrelle,  où  les  ovaires  se  trouvent 
suspendus  (a),  et  Forbes  a  vu  ^que  la 
lumière  émane  aussi  de  Tappareil  re- 
producteur chez  la  Dianema  appendi' 
culata  (6). 

(2)  Spallanzani  a  constaté  que  chez 
rAcalèphcqu*il  appelle  .Vf  (fu^a  phos- 
phorea,  et  que  Ton  désigne  aujour- 
d'hui sous  le  nom  de  Pelagia  nocti- 
luca  (c) ,  rémission  de  lumière  a  lieu 
parla  portion  marginale  de  Tombrelle, 
où  se  trouvent  les  principaux  muscles 
locomoteurs.  11  trouva  aussi  que  le 
mucus  qui  lubrifie  la  surface  de  la  peau 


de  cette  partie  est  lumineux,  et  com- 
munique la  phosphorescence  aux  doigb 
de  l'observateur  ainsi  qu'aux  autres 
corps  auxquels  il  adhère.  Spallanzani 
vit  aussi  que  des  fragments  peu  lumi- 
neux de  cette  portion  du  disque  devien- 
nent très  brillants  quand  on  ks  plonge 
dans  de  Peau  douce  et  qu'en  faisait 
la  même  expérience  avec  du  lait  ce 
liquide  jetait  un  éclat  encore  plus  vif. 
liC  liquide  phosphorescent  obtenu  de 
la  sorte  formait  des  irahiécs  lutninemes 
quand  on  le  répandait  à  terre,  et  nae 
de  ces  Méduses  plongée  dans  un  verre 
de  lait  éclaira  si  fortement  les  objets 
adjacents,  qu  à  une  distance  d*iin  wèirt 
on  pouvait  s'en  servir  pour  lire  tine 
lellro  (d). 


(n)  Elire nhcr;.  Dat  Lettchten  dtt  Hctret  (Méin.  de  l'Accd.  de  Berlin  pour  1834). 
{b)  Korbc»)  4  Monognrph  of  the  Itriiith  iiaked-eyed  Medutœ,  p.  i  4. 
(t-|  Vo}cz  ï'Àtlaê  du  Hêgiie  animât  de  Ciixirr,  7jooPH\rt9,  pi.  4S. 
{d)  S}i«lbtiuni|  Yia§ti  atU  Ùue  SicUte,  1703,  l.  IV,  p.  il 0  ci  tvlv. 


PRODUCTION   DK   LtJMIERE. 


119 


petits  Crustacés  qui  dans  certains  parages  illuniinent  la  sur- 
face de  la  mer,  tendent  également  à  établir  que  l'émission  de 
la  lumière  est  due  à  un  liquide  sécrété  par  ces  Animaux.  Ainsi, 
liendant  un  voyage  dans  le  grand  Océan ,  Eydoux  et  Souleyet 
ont  vu  ces  Animaux  lancer  des  jets  d'une  matière  lumi- 
neuse qui,  en  se  mêlant  à  Teau,  rendait  ce  liquide  phospho* 
rescent(l). 

Il  est  aussi  des  Poissons  chez  lesquels  des  phénomènes  de 
phosphorescence  ont  été  observés,  mais  il  ne  me  parait  pas 
bien  démontré  que  la  lumière  dont  brillaient  ces  Animaux  leur 
appartint  réellement,  et  ne  fut  pas  développée  par  des  Ani- 
malcules photogènes  ou  par  d'autres  corps  étrangers  dont  la 
surface  de  leur  peau  pouvait  être  enduite. 

Je  dois  ajouter  qu*il  parait  y  avoir  de  grandes  difTérences 
dans  la  période  de  la  vie  à  laquelle  se  manifeste  la  faculté  pho- 
togénique chez  les  divers  Animaux.  Dans  les  uns  clic  existe 
avant  la  naissance  et  dure  toujours  (2),  tandis  que  chez  d'aulres 
elle  ne  paraît  se  développer  que  temporairement. 

§  Û.  — En  résumé,  nous  voyons  que  la  faculté  de  produire 
de  la  lumière  est  beaucoup  plus  répandue  dans  le  règne  animal 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord  ;  car,  si  elle 
n'existe  que  chez  un  petit  nombre  d'Animaux  terrestres,  qui 


(i)  La  madère  pliospboresccntc 
laoci^  par  ces  Crustacés  était  assez 
visqueuse  pour  se  coller  aux  parois  du 
vase  dans  lequel  les  Animaux  étaient 
pUcës,  et  son  émission  produisait  d*a- 
bord  reflet  d*ane  fusée  brillante,  puis 
formait  autour  du  petk  être  une  sorte 
d'atmosphère  lumineuse.  Malheureuse- 
ment Eydoux  et  Soule>et  ne  noas  ap- 


prennent pas  sur  quelles  espèces  de 
Crustacés  pélagiques  ces  observations 
furent  faites  (a), 

(2)  M.  Allman  a  constaté  récemment 
que  Tembryon  des  Bi^roîdiens  dont 
on  aform.':  le  genre  Idija,  est  phospho- 
rescent avant  Téclosion  (6),  et  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  dire  que  les  œufs  des 
Lampyriens  sont  lumineux. 


fa)  Vi>5<*/  r/.ainYillo,  Rapport  tut  let  ri'tiillats  tcientiflqaei  du  l'oyiQé  d:  la  DoniUs   autour  du 
mande  'Cimpteê  reiiduM  de  l'Acaiétnie  d»  iciencei.  IHJS.  I.  VI,  p.  ij:i). 

{i\  Mhn^n.  .\otc  on  tli:  /V»7i/#/4J/'tf  ;Cv*;»:j  of  liera:  \Prjc  clnji  ofihz  II  tyal  S>c.  ôfKdintturjh, 
l»02,  p.  &18). 
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pour  la  plupart  appartiennent  à  la  elasse  des  Insectes,  elle  est 
très  commune  chez  les  In  vertébrés  marins,  principalement  chez 
les  espèces  dont  les  tissus  sont  transparents,  et  cette  circon- 
stance me  porte  a  soupçonner  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  pourraient  bien  se  développer  parfois  dans  la  profondeur 
deTorganisme  chez  d'autres  Animaux  où  ils  restent  inaperçus 
à  cause  de  Topaeité  des  téguments.  Dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances,  il  me  paraîtrait  inutile  d'insister  davantage  sur 
Thistoire  de  ces  phénomènes  remarquables,  et  je  me  bornerai 
ù  engager  les  naturalistes  qui  naviguent  ou  qui  habitent  les 
bords  de  la  mer  a  faire  de  nouvelles  recherches  sur  son  mode 
de  production. 

Je  terminerai  donc  là  cette  digression,  et  dans  la  prochaine 
Leçon  je  m'occuperai  de  questions  qui  touchent  plus  directe- 
ment a  l'histoire  du  travail  nutritif. 


SOIXANTE -NEUVIÈME  LEÇON. 


Suile  de  réluiie  des  phénomènes  de  nutrilion.  —  Mutation  de  la  matière  organique 
dans  rorganisme.  —  Pertes  subies  par  le  corps  d'un  Animal  privé  d'aliments.  — 
Rôle  des  matières  alimentaires.  —  Modes  d'évaluation  du  degré  d'activité  de  la 
combustion  nutritive.  —  Circonstances  qui  influent  sur  l'activité  de  ce  travail  ; 
influence  du  volume  de  l'organisme,  des  difl'érences  spéciflques,  de  l'âge;  des 
sexes ,  de  l'exercice  musculaire  ;  application  de  ces  faits  aux  procédés  employés 
poar  l'engraissement  des  Animaux  de  ferme;  influence  du  régime.  —  Ration 
alimentaire  de  l'Homme  et  de  quelques  Animaux. 


^  1 .  —  La  combustion  physiologique,  dont  Tëtude  nous  a      Eifau 
occupés  dans  les  Leçons  précédenles,  s'effectue  dans  l'intérieur  lacombuéUcn 

physioloffionê* 

(lu  corps  des  Animaux,  et  se  lie  de  la  manière  la  plus  intime 
à  pres(]ue  toutes  les  manifestations  de  leur  puissance  vitale. 
Son  degré  d'intensité  est  même  en  rapport  avec  la  grandeur  de 
Tactivité  physiologique  de  ces  êtres,  et  bien  que  dans  certaines 
rirconstapces  elle  puisse  continuer  après  la  mort,  on  voit  tou- 
jours la  force  vitale  s'éteindre  ou  devenir  latente,  dès  qu'elle 
s  arrête. 

Pour  l'entretenir,  il  l\uit  nécessaii^emenl  que  lorganisme 
puisse  disposer  de  deux  choses  :  d'une  quantité  suffisante  de 
latent  comburant,  ccst-à-dire  d'oxygcne  libre  ou  suscej)- 
liMe  (réirc  enlevé  a  des  corps  dans  la  composition  desquels  il 
onirr,  cl  de  matières  combustibles  a|)tes  a  biïiler  dans  les  con- 
ditions mi  r Animal  doit  en  faire  usage. 

\j\  res[»iralion,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  fournit  à  ces 
loyers  de  combustion  Télément  comburant  que  l'Animal  trouve 
;i  rélat  de  liberté  dans  Tatmosphère,  on  faiblement  associé  û 
reati  qui  est  exposée  au  contact  de  Tair.  Dans  quelques  cas 
fMivmcmcnt  rares,  Tctre  animé  peut  vivre  aux  dépens  de 
l'oxygène  qui  se  trouve  à  Tétat  de  combinaison  dans  certains 
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corps  auxquels  il  en  enlève  une  portion,  et  il  est  probable  que 
souvent  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  lieu  dans  Tinlé- 
rieur  de  Téconomie  animale  par  l'action  de  certaines  parties 
vivantes  sur  des  matières  préalablement  oxydées  par  suite  du 
travail  respiratoire  ordinaire  ;  mais  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  c'est  l'atmosphère  qui  fournit  directement  à  l'orga- 
nisme l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  combustion  phy- 
siologique :  par  Tacle  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier 
de  l'Animal  s'en  charge,  et  sert  de  véhicule  pour  le  porter 
sur  les  combustibles  avec  lesquels  il  doit  se  combiner  (1). 

L'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  Teau,  est  libre  chimi- 
quement ;  les  Animaux  aquatiques  sont  donc  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  se  trouvent 
les  Animaux  terrestres,  dont  le  corps  est  baigné  directement 
par  le  fluide  atmosphérique.  Et  jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  devait  penser  que  l'action  de  l'oxygène  libre  sur  Torganisme 
était  indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  chez  tous  les  êtres  ani- 
més ;  mais  il  existe  quelques  Animaux  inférieurs  chez  lesquels 
le  travail  respiratoire  peut  être  remplacé  par  un  phénomène 
plus  complexe,  et  l'introduction  de  l'oxygène  dans  Téconomic 
peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  décomposition  de  certains 
composés  oxygénés  avec  lesquels  le  corps  vivant  est  en  conlacl. 
Cela  a  été  constaté  par  M.  Pasteur,  dans  ses  belles  expériences 
sur  certains  Infusoires  qui  déterminent  la  fermentation  buty- 
rique dans  les  dissolutions  de  sucre  ou  d'acide  lactique  (2),  et 


(1)  Voyez  tome  I,  page  630  et  suiv. 

(2)  H  résulte  des  recherches  de 
M.  Pasteur  que  certains  Vibrions  peu- 
vent vivre  sans  oxygène  libre  et  en 
décomposant  des  matières  organiquesi 
telles  que  le  sucre  et  Tacidc  lactique, 
qu'ils  transforment  en  acide  butyrique. 


L'espèce  de  fermeoUtioû  ainsi  pm* 
duite  est  accompagnée  d'un  dégage* 
ment  d'acide  carbonique  et  d*hydro- 
gène.  n  est  aassi  k  noter  que  ces 
Anbualcules  périssent  très-prooiple- 
nient  quand  ils  subissent  l'action  de 
l'oxygène  libre  («). 


(a)  Pastinir,  AnimaleuUt  inftuoirei  vivant  tant  fût  oxygitu  libre  tl  iéUrmkuuU  étt  [&' 
mm$ëîi9ni  {C^mfîtt  rtttiuê  tU  VAtUémie  êet  feiMctt,  iSf  I,  I.  LB,  p.  144^ 
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il  me  paniil  probable  que  les  Helminlhes  qui  vivent  dans  Tin- 
lérieur  du  corps  des  Animaux  sont  doués  du  même  pouvoir 
désoxydant-  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la  règle  ordi- 
naire pour  les  êtres  animés  est  d'entretenir  la  combustion 
physiologique  au  moyen  de  l'oxygène  libre  puisé  directement 
ou  indirectement  dans  Tair  atmosphérique;  aussi  avons-nous 
vu  que  chez  tous  les  Animaux,  sauf  les  espèces  inférieures 
dont  il  vient  d'être  question,  la  privation  de  cet  élément  com- 
burant est  plus  ou  moins  promptement  une  cause  de  mort  appa- 
rente, suivie  de  la  mort  réelle. 

Je  rappellerai  aussi  que  nous  avons  constaté  précédemment 
que  l'activité  respiratoire  des  Animaux,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  consommation  d'oxygène  faite  par  ces  êtres  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  leur  activité  vitale  et  la  grandeur  de  leur  puissance 
physiologique.  Bientôt  nous  verrons  que  les  mêmes  rapports 
existent  entre  ces  phénomènes  et  la  destruction  des  matières 
combustibles  dont  l'organisme  est  pourvu,  de  telle  sorte  que  la 
mesure  de  l'action  vitale  peut  être  fournie  également  bien  par 
la  considération  de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais,  avant  d'a- 
border l'étude  de  ces  questions,  il  faut  que  nous  cherchions  à 
bien  fixer  nos  idées  au  sujet  delà  source  qui  fournit  à  la  combus- 
tion physiologique  les  matières  combustibles  destinées  a  fixer 
l'oxygène  introduit  sans  cesse  dans  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire. 

§  2.  — Il  est  évident  que  les  matières  brûlées  de  la  sorte     Sourca 
dans  l'intérieur  de  l'économie  animale  ne  peuvent  être  que  les  comimsiibie 

brûlëf  dam 

substances  organicpies  qui  y  sont  introduites  sous  la  forme  d'ali-   rorguiisiiM. 

Aa  monienc  de  mettre  celte  feuille  Uon  eiLercée  par  certains  Vibrions  sor 

MM»  presse,  j^apprends  que  cet  expé-  le  taru^tc  de  chaux.  Ces  Animalcules 

rfimentateor  habile  a  constaté  d*antres  vivent  sans  air,  en  décomposant  racide 

fuis  du  même  ordre  en  étudiant  l*ac-  tartriqae  (a> 

(«}  Pmnr,  Nouvel  exempte  4e  fermenUitUm  déterminée  par  déê  Animêlcutet  Infiiê&kts  p&tmênt 
rtrre  miu  gax  ùx^gèiu  U^e  et  en  iehort  de  tout  contact  avec  l'air  de  l'aimotphère  (Complet 
fmàuêéetAoÊâ.  ée$  tcimu*9,  •  umn  1863.  I.  LVI,  f,  416). 
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ments,  et  qui  sont  versées  par  Tappareil  digeslif  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  ou  bien  celles  qui  constituent,  soit  des  dépôts 
ou  réserves  de  matières  nutritives,  comme  la  graisse,  soit  le 
tissu  même  des  organes.  Mais  les  physiologistes  sont  partagés 
d'opinions  au  sujet  du  rôle  accompli  par  ces  deux  sortes  de 
corps  combustibles.  Jadis  on  pensait  que  tout  ce  qui  se  détruit 
dans  réconomie  provenait  de  la  substance  des  organes,  que 
cette  substance  se  renouvelait  tout  entière  avec  une  grande 
rapidité,  et  que  la  matière  organique  fournie  par  les  aliments, 
et  absorbée  par  l'appareil  digestif,  était  exclusivement  destinée, 
soit  à  la  reconstitution  des  tissus  soumis  à  cette  loi  de  renou- 
vellement, soit  à  la  formation  des  humeurs  non  excrémenti- 
tielles  ;  enfm  que  toutes  les  matières  excrétées  étaient  les  pro- 
duits de  cette  destruction  de  la  substance  vivante, 
ivttdi  Cette  hypothèse  reposait  sur  une  multitude  de  faits  fournis 
iUftMiiriifltfrn  lant  par  l'observation  journalière  que  par  l'expérimentation  des 
*'"''"*'  physiologistes.  Ainsi,  chacun  saitque,  lorsqu'un  Animal  est  privé 
d'aliments,  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapi- 
dement; qu'il  perd  de  ses  forces  en  même  temps  qu'il  perd  de 
sa  substance,  et  que  la  mort  est  toujours  la  conséquence  de  ces 
pertes,  lorsqu'elles  dépassent  certaines  limites.  Quand  il  s  ap- 
proprie une  quantité  suffisante  de  matières  nutritives,  son  poids 
reste  stationnaire  ou  augmente,  et  cependant  il  continue  à 
éprouver  des  pertes  non  moins  considérables  que  s'il  était 
privé  d'aliments. 

Cuvier,  dont  le  style  était  souvent  remarquable  par  le  brillant 
des  ijnages  aussi  bien  que  par  Télévation  des  pensées  et  la 
netteté  de  l'expression,  a  parfaitement  jcsumé  l'opinion  des 
physiologistes  de  son  époque  sur  la  nature  du  travail  nutritif, 
lorsqu'il  a  dit  :  (<  La  vie  consiste  essentiellement  dans  la 
«faculté  qu'ont  certaines  combinaisons  corporelles  de  durer 
»  pendant  un  temps  et  sous  une  forme  déterminée,  en  attirant 
»  sans  cesse  dans  leur  composition  une  partie  des  substances 
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B  environnantes,  et  en  rendant  aux  éléments  des  portions  de 
•  leur  propre  substance.  La  vie  est  donc  un  tourbillon  plus  ou 
»  moins  rapide,  plus  ou  moins  compliqué ,  dont  la  direction 
»  est  constante,  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules  de  mêmes 
»  sortes,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d  où 
»  elles  sortent  continuellement,  de  manière  que  la  forme  du 
B  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  matière  {i).  » 

Il  est  indubitable  que  l'organisme,  considéré  dans  son  en- 
semble, présente  toujours  des  phénomènes  de  cet  ordre,  et  que 
sans  cesse  certaines  de  ses  parties  se  détruisent  et  disparaissent 
pendant  que  d'autres  se  forment  pour  leur  succéder  et  en  tenir 
lieu.  Ainsi  chacun  sait  que  nos  ongles,  de  même  que  nos  che- 
veux ou  les  poils  denotrebarbe,  croissent  par  leur  base  et  s'usent 
par  leur  extrémité  opposée,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  la  substance  constitutive  de  chacun  de  ces  appendices 
cornés  se  trouve  renouvelée  complètement,  bien  que  leur  forme 
générale  n  ait  pas  changé.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  couche  de  tissu  utriculairequi  revêt  les  membranes 
muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires  et  des  cavités 
glandulaires;  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  je  montrerai 
que  1  epiderme  croît  de  la  même  manière  par  sa  face  interne, 
pendant  que  du  côté  opposé  elle  se  détruit  ou  se  détache  de  la 
peau.  Entln  les  belles  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  os 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  établissent  que  pendant  le  jeune 
âge  ces  organes  s'accroissent  et  s'usent  en  même  temps  d'une 
manière  analogue,  mais  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  grandis- 
sent par  la  naissance  de  couches  nouvelles  à  leur  surface,  tandis 
que  vers  le  centre  ils  se  creusent  des  cavités  produites  par  la 
résorption  progressive  des  couches  primitives  de  leur  tissu  con- 
stitutif. Ce  genre  de  changement  a  été  mis  bien  en  évidence  par 
l'emploi  alimentaire  de  la  garance,  qui,  répandue  dans  le  fluide 

(i)  Le  Hègne  animal  ditirihué  d'après  son  organisation^  1817, 1. 1,  p.  13. 
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nourricier,  teint  en  rouge  les  parties  superrieielles  des  os,  phé* 
noinène  qui  nous  permet  de  reconnaître  les  portions  de  la  sub- 
stance osseuse  existante  au  moment  de  rexpérience,  et  de  les 
distinguer  de  celles  développées  après  que  TAnimal  a  été  remis 
à  son  régime  ordinaire  (1).  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  remplace- 
ment d'une  portion  de  Tancienne  substance  constitutive  du  corps 
vivant  par  de  la  substance  nouvelle  ;  et  comme  Ta  très-bien  fait 
remarquer  M.  Flourens,  la  théorie  delà  rénovation  matérielle 
de  Torganisme,  conçue  delà  sorte,  est  certainement  l'expression 


(i)  Le  fait  de  la  coloration  des  os  en 
rooge  chez  des  Cochons  qui  mangent 
une  certaine  quantité  de  garance,  avait 
été  signalé  dès  le  milieu  du  xv!**  siècle 
par  un  certain  Mizaud,  dit  Mlzaldi  (a), 
mais  n'arait  pas  fixé  Tattention  des 
physiologistes,  et  était  généralement 
ignoré  lorsqu'en  1 736,  un  chirurgien 
anglais,  J.  Belchler,  Tobserva  par 
hasard  en  dînant  chez  un  teinturier 
qui  utilisait  pour  la  nourriture  de  ses 
Porcs  le  son  imprégné  de  garance  pro- 
venant de  ses  ateliers.  Belchicr  fit  aus- 
sitôt des  expériences  sur  la  cause  de 
ce  phénomène  (6),  et  il  fut  suivi  dans 
cette  voie  par  Duhamel  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes,  qui  profilèrent 
de  la  coloration  du  tissu  osseux  obte- 
nue de  la  sorte  pour  étudier  le  mo<le 


de  croissance  des  os.  Dans  une  antre 
partie  de  ee  cours  je  rendrai  compte 
des  résultats  obtenus  ainsi  par  M.  Floa- 
rens  ou  par  ses  prédécesseurs  (c),  et 
ici  je  me  bornerai  à  considérer  ce  sojei 
au  point  de  vue  de  Tétude  des  plié- 
nomènes  de  nutrition. 

On  a  cru  d*abord  que  le  tissu  osseux 
rougi  par  le  principe  colorant  de  U 
garance  avait  dû  se  former  pendant 
que  r  Animal  recevait  dans  son  orga- 
nisme cette  substance  tinctoriale  mê- 
lée à  ses  aliments.  Ainsi  Rutherfoitl, 
qui  fut  le  premier  à  reconnaître  qœ 
le  phénomène  en  question  est  dû  à 
la  production  d*nne  sorte  de  laque 
résultant  de  Tunlon  chimique  de 
Talizariae,  ou  principe  colorant  de  la 
garance,  avec  les  sels  calcaires  de  l'or- 


{a)  Mizaldi,  MtmoralUium  utilium  et  jucundorum  cfuturiœ  novem  in  aphoritmos  ii§e9Ut, 
LuUlic,  1584,  p.  101.  cenl.  mi.  apb.  01. 

{b)  Belchier,  An  Account  of  the  Bones  of  Animais  being  Cluinged  to  a  lUd  Cdour  ^y  aimemi 
mly  {Phtlot.  Trant.,  i83G.  I.  XXXIX.  p.  287).  —  Further  Account,  etc.  {loc,  cU.,  p.  S99). 

(r)  Duhamel,  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  le*  om  det  Animaux  rirtiilt 
{Mém.  de  l'Aeeid.  du  tcitnceipour  1739,  p.  1).  —  Sur  U  développement  et  la  cruê  du  ot  été 
Animaux  {Mém.  de  l'Acad.  de»  tcience»,  1742.  p.  354). 

—  Dtfuni.  Dé  eolorûtiâ  animaliumquorumdam  viv irum  otiibut  {Comment,  Inot.  Bonommuit, 

1745,  t.  II,  part.  1,  p.  M9).  —  De  ouium  colorandorum  artifUiio  per  radieem  rukim  (Op,  dl.» 

1746.  I.  Il,  pm  8.  p.  184). 

—  B<»hmer.  De  radicii  Rubiœ  tinctorum  effectibut  in  eorpore  animali  (diiMrt.  inaoj:.).  Lip*i** 
1 75f .  —  iSouvelles  expérience»  sur  les  effets  que  produit  la  garance  dans  le  corps  des  Animaux 
{Mélanges  d'histoire  naturelle,  par  A.  DuLic.  1705.  t.  III,  p.  2i7). 

—  J.  Hiialfr,  Bxpiritmet»  et  Umrtfûtiom  9ur  k  iételappommi  du  u  {QSwrm^  t.  IV,  f.  4tS). 
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de  la  vérité  pour  beaucoup  de  parties  de  l^éeonomie  animale, 
sinon  pour  toutes.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  l'on  se  repré* 
seule  généralement  la  mutation  de  la  matière  vivante  dans  Tin- 
térieur  de  l'organisme.  On  suppose  que  la  substance  constitua 
tive  de  chaque  fibre,  de  chaque  lamelle  de  tout  tissu  vivant  se 
renouvelle,  molécule  ù  molécule  ;  que  chacune  des  molécules 
dont  ces  tissus  se  composent  est  usée  et  détruite  sur  place,  pen* 
dant  qu'une  ou  plusieurs  molécules  nouvelles  de  même  espèce 
viennent  en  tenir  lieu  ;  en  un  mot,  que  les  matériaux  constitutifs  de 
ces  fibres  et  de  ces  lamelles  sont  renouvelés  à  peu  près  comme 
les  pierres  d'un  vieil  édifice  sont  parfois  remplacées  successi* 
vement  par  la  substitution  de  blocs  nouveaux  a  ceux  que  le  temps 
a  détériorés.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  matière 


ganisnie  (a),  pensait  que  cette  combi- 
Daitoo  devait  B*effectaer  dans  le  sang; 
et  précéder  le  dépôt  des  maUères  ter- 
reuses dans  le  tissa  de  ros.  Mais  on 
fait  aujoard*hai  par  les  expériences 
de  Gibaon,  ainsi  que  par  celles  faites 
plos  récenunent  par  MM.  Doyère  et 
Serres,  que  les  choses  ne  se  passent 
pat  ainsi  ;  que  le  tissu  osseux  préexis- 
tant se  teint  en  rouge,  pourvu  que  le 
fluide  nourricier  chargé  d*alizarine  y 
pénètre  en  assez  grande  abondance. 
Ainsi,  un  fragment  d*os  enfoncé  sous 
U  peau  d*un  Animal  soumis  au  ré- 
gime de  garance,  se  colore  comme  le 
font  les  os  vivants  dn  même  individu  ; 


et  si  la  coIoraUon  du  squelette  a  lieu 
promptement  chez  les  Jeunes  Ani- 
maux, tandis  qu'elle  ne  s'effectue  que 
très-lentement  ou  trës-incomplétement 
chez  ceux  qui  sont  avancés  en  dge, 
cela  dépend  seulement  des  différences 
dans  le  degré  de  perméabilité  du  tissu 
osseux  et  dans  Tactivité  de  la  circula- 
tion des  fluides  nourriciers  dans  sa  sub- 
stance aux  dernières  périodes  de  la 
vie.  Dans  tous  les  cas,  la  fixation  de  la 
garance  sur  les  sels  calcaires  du  tissu 
osseux  est  un  phénomène  analogue  k 
celui  dû  à  l'action  des  mordants  dans 
la  teinture  d'une  étoffe,  et  n*est  aucu- 
nement liée  au  travail  nutritif. 


(•)  Ralberford,  etié  d'afiràt  Gibfon. 

—  Giisoo,  Ot*.  OH  th€  Effect  ofMaddcr  root  on  the  Borut  of  Animait  {Mem.  of  the  LU.  and 
HUOÊ.  Soc.  ofManchater,  t*  sërie,  i805, 1. 1,  p.  4  40). 

—  f  loareiM,  Hfcherchet  tur  k  développement  daot  ttdttdifUi  {ArtMvti  duMuiéum,  1141, 
LU.  p.  3f&). 

—  Serre*  ci  Dojère,  Expoié  de  quelques  faits  relatifs  à  la  coloration  des  os  che%  les  Animaux 
wmu  au  régime  de  la  garance  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  srrie,  1842,  t.  XVII,  p.  153). 

—  Brullé  et  Hoguenj,  Expériences  sur  le  développement  des  os  dans  Us  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  faites  ûu  moffen  de  V alimentation  par  la  garance  {Ann.  des  tà^neoi  nat,,  8*  lérie, 
1S45,  I.  IV.  p.  283). 
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dont  se  compose  chaque  partie  de  l'organisme  est  toujours  en 
mouvement,  et  que  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  court 
la  substance  du  corps  tout  entier  se  trouve  renouvelée.  Quelques 
auteurs  ont  même  cru  pouvoir  assigner  une  période  détermi- 
née pour  Taccomplissement  de  cette  rénovation  de  substance 
dans  le  corps  humain.  Enfin,  beaucoup  de  physiologistes  admet  - 
tent,  conformément  à  ces  vues  de  l'esprit,  que  la  combustion 
physiologique  dont  l'économie  animale  est  le  siège,  est  alimentée 
uniquement  par  la  substance  des  tissus;  que  la  totalité  de  Tacide 
carbonique,  de  Turée  et  des  autres  produits  excrémenlitiels  for- 
més dans  l'organisme,  provient  de  cette  source,  et  que  par 
conséquent  aussi  toute  matière  nutritive  absorbée  par  TAnimal 
n'est  utilisée  qu'à  la  condition  d'être  fixée  dans  ces  mêmes  lis- 
sus  et  d'en  devenir  partie  intégrante  (1). 

Mais  beaucoup  de  faits  paraissaient  elre  peu  favorables  a  cette 
hypothèse  de  la  mutation  générale  et  conlinue  de  la  matière 
constitutive  de  l'organisme.  Ainsi  Duhamel  a  vu  que  les  parties 
du  système  osseux  qui  ont  été  colorées  par  l'action  de  la  garance 
chez  un  Animal  vivant  ne  se  décolorent  pas,  comme  on  le  sup- 
posait d'abord,  mais  sont  cachées  sous  les  nouvelles  couches 
développées  ultérieurement;  M.  Flourens  a  montré  que  les 
parties  teintes  de  la  sorte  conservent  leur  coloration  anormale 
jusqu'il  ce  (|u'elles  soient  elles-mêmes  détruites  ;  que  rien  n'y 
décèle  un  renouvellement  de  substance,  et  que  chez  l'individu 
parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  leiir  existence  paraît 
être  en  général  permanente  (2).  Les  rapports  qui  ont  été 
constatés  par  Chossat  et   plusieurs  autres  expérimentateurs 

(i)  Ceuc  hypothèse  a  été  adoptée      mutation  de  la  matière  dans  rêcono* 
récemment  par  MM.  Bisclioff  et  Voit,      mie  animale  (a), 
dans  leur  intéressant   travail  sur  la  (0)   Duhamel  avait  d*abord  pens^ 


{a)  Th.  tti^'hofr  iiiid  C.  Vo.t,   Ihr  C.^srlH  der  F.rnâhrunéi  des  FleUchfireêi^ri  iurck  Mfwê 
Cnteriuihunsen  fettgtsîelK.,  i^ùO. 
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entre  le  mode  d'alimentation  et  la  nature  ou  la  quantité  des 
produits  de  la  sécrétion  urinaire,  ont  même  conduit  quelques 
physiologistes  à  penser  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
toutes  les  matières  excrétées  de  l'organisme  proviennent  direc- 
tement des  matières  étrangères  qui  y  ont  été  introduites  ;  de 
sorte  que  la  combustion  physiologique  dont  résultent  Tacide 
carbonique,  l'urée,  etc.,  serait  entretenue  uniquement  par  les 
aliments  (l).  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  et  la 


qu'après  la  cessation  du  régime  de  la 
garance,  les  os  rougis  par  cette  sub- 
stance reprenaient  toujours  leur  cou- 
leur primitive  {a)  ;  mais,  par  la  suite 
de  ses  expériences,  il  reconnut  que 
chez  les  jeunes  Animaux  les  parties 
roogies  de  la  sorte  se  retrouvent  au- 
dessous  des  couches  du  tissu  osseux 
développées  ultérieurement  (6).  M. 
FkMirens  conGrma  ce  résultat,  et  mon  - 
Ira  que  dans  les  cas  où  la  teinte  rouge 
vient  à  disparaître,  cela  ne  dépend  pas 
d^un  renouvellement  moléculaire  de  la 
portion  du  tissu  qui  a  été  garancée, 
mab  de  sa  résorption  complète  par 
suite  du  travail  d'accroissement  (c), 
phénomène  sur  lequel  je  reviendrai 
lorsque  je  Iraiicral  du  mode  de  déve- 
loppement des  os. 

Je  citerai  également  ici  une  des  ex- 
p<*rienccs  de  M\\,  Doyère  et  î^crres. 
In  jeune  pigeon  fut  soiunis  nu  réfdme 
de  la  garance  du  10  mars  18/iO  au 
15  a\ril  ;  le  15  mai  on  lui  amputa  une 
aile,  puis  le  30  janvier  18/il  on  lui 
ampiUa  Pautrc  aile  :  TAnimnl  mourut 


des  suites  de  cette  seconde  opération. 
Entre  les  moments  où  les  deux  ailes 
avaient  été  amputées,  il  n'avait  reçu 
aucun  aliment  coloré  ;  cependant  les 
os  correspondants  dans  ces  deux  ùiem- 
bres  étaient  également  colorés  {d).  U 
est  du  reste  à  noter  que  par  le  seul 
fait  du  lavage  des  os  colorés  opéré 
avec  du  sérum  qui  ne  contient  pas 
d'alizarine,  l'espèce  de  laque  formée 
par  la  combinaison  de  ce  principe 
avec  le  phosphate  calcaire  des  os  peut 
à  la  longue  abandonner  une  certaine 
quantité  d'alizarine  et  pâlir  plus  ou 
moins  (e)  ;  mais  ce  phénomène  pure- 
ment chimique  ne  ressemble  en  rien 
à  la  mutation  continue  de  la  matière 
organique  dont  les  physiologistes  par- 
ient d'ordinaire  sous  le  nom  de  mou- 
vement nutritif. 

(1)  Chossat  (de  Genève)  a  fait  une 
longue  séried'expériences  intéressantes 
sur  le^ circonstances  qui  Influent  sur 
la  sécrétion  urinaire  chez  TMomme. 
Malheureusement  il  n'a  pas  dosé  di- 
rectement lï^s  matières  azotées  et  sa- 


iû)  DulittDel,  Sur  utu  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  le»  oi  dei  Animaux  vivants 
Mé.n.  de  VAcad.  dc»»ctences,  t"39,  p.  4). 

(6)  l'iem.  Sur  le  développement  de»  o»  (Mém.  de  VAcad.  de»  »cience»,  1749,  p.  365}. 

ic,  Flouren»,  Op.  cil.  {Mém.  du  Mu»éum,  t.  II.  p.  407). 

<ii  OojtTf»  et  Serres,  Kxpo»é  de  quelque»  fait»  relatif»  à  la  coloration  de»  o»  chex  le»  Animau.x 
numu  ûu  régime  de  la  garance  (Ann.  de»  âcience»  nai.,  S'tërie,  I84i,  t.  XVII,  p.  179). 

*e)  hniU  et  Ha^picoy,  Ùp,  cit.  {Ann  de»  tcienee»  nat.,  3*  *èrie,  4845,  t.  IV,  p.  t9i). 
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vérité  se  trouve  entre  les  deux  opinions  extrêmes  que  je  viens 
d'exposer. 

En  eiïet,  d'une  part  il  est  évident  que  des  phénomènes  de 
combustion  ont  lieu  dans  les  liquides  nourriciers  de  réconomie, 
que  des  matières  organiques  en  dissolution  ou  en  suspension 
dans  ces  fluides  peuvent  s'y  oxyder,  et  que  de  ces  réactions 
chimiques  il  peut  résulter  de  l'acide  carbonique  ou  d'autres 
matières  brûlées  qui  sont  ensuite  excrétées.  La  transformation 
des  sels  végétaux  en  carbonates,  que  nous  avons  déjà  vue  s'opérer 
dans  le  torrent  circulatoire,  nous  en  fournit  une  preuve  irré- 
cusable (1).  Mais,  d'autre  part,  les  faits  fournis  par  l'étude  des 
changements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  d'un  Animal  privé  de 
tout  aliment  ou  nourri  d'une  manière  insuffisante,  me  semblent 
prouver  non  moins  clairement  qu'il  y  a  consommation  de  la 
substance  des  organes  par  suite  de  l'action  comburante  de 


Unes  qui  se  trouvent  excrétées  de  la 
sorte,  et  il  s'est  contenté  cTcn  appré- 
cier approximativement  la  quantité  en 
déterminant  d'une  pari  le  volume  des 
liquides  évacués,  et  d'autre  part  leur 
densité;  puis  en  multipliant  par  un 
facteur  constant,  3,32,  le  produit  du- 
dit  volume  multiplié  par  IVxcès  de  la 
pesanteur  spécifique  observée  sur  celle 
de  Teau  distillée.  La  quantité  de  ma- 
tières solides  contenues  dans  les  urines 
a  pu  être  évaluée  de  la  sorte  d'une 
manière  satisfaisante  ;  mais  coaime  la 
composition  du  mélange  formé  par  ces 
substances  n'était  pas  constante,  des 
erreurs  assez  grandes  pouvaient  être 
commises  quand  on  venait  à  appliquer 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'étude  des 
mntations  de  la  matière  organique 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.   Quoi 


qu'il  en  soit,  Chossat  a  trouvé  que  U 
quantité  de  matières  solidei  sécrétéct 
par  les  reins  en  vingt- quatre  heures 
varie  beaucoup  suivant  le  régime; 
que  cette  sécrétion  augmente  toajoan 
peu  de  temps  après  qu'à  la  suite  de» 
repas,  les  produits  de  digesUon  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulatioo,  et 
qu'il  existe  des  relations  intimes  eotie 
l'abondance  de  cette  excrétion  et  la 
quantité  d'aliments  albaminoTdes  in- 
troduits dans  l'organisme  peu  de  temps 
auparavant.  Il  en  conclut  que  c'est  l'al- 
bumine du  chyle  qui,  en  traTersant  les 
poumons,  se  dépouille  d'une  certaine 
quantité  d'eau  et  de  carbone  pour  don- 
ner naissance  à  de  l'acide  carbonique 
et  à  de  l'urée,  etc.  (a), 

(i)  Voyez  ci -dessus,    tome  VU, 
page  531. 


(a)  ClioM«t,  Mémoire  sur  l'aMlyte  det  fouettons  urinairet {Joumûlii phutêêlêgh 
1885.  t.  V,  p.  65). 
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Toxygène  dont  le  sang  est  chargé,  que  cette  substance  orga- 
nisée concourt  à  renlretien  de  la  combustion  vitale,  et  qu'une 
portion  des  produits  excrétés  est  le  résultat  des  transforma- 
tions qu'elle  éprouve. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  Téconomie  des  Animaux    Entrrtitn 
qui,  étant  privés  d'nlimenls,  ne  reçoivent  du  dehors  que  l'un  *\^jj"*."2 
(les  facteurs  des  produits  excrémentitiels,  et  tirent  l'autre  de  leur     p««w>">* 

^  rabitinence. 

propre  fonds,  c'est-à-dire  de  la  substance  constitutive  de  leurs 
organes  ou  de  la  réserve  alimentaire  représentée  tant  par  la 
firaisse  emmagasinée  dans  leur  corps  que  par  les  principes 
albuminoïdes  et  autres  matières  combustibles  contenues  dans 
leur  sang  ou  dans  les  autres  fluides  de  leur  organisme. 

Ce  sujet  a  été  l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches  inté- 
ressantes faites,  les  unes  par  Chossat  (de  Genève) ,  les  autres 
par  M.  Boussingault  et  son  élève  Letellier,  puis  par  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  à  Dorpat,  MM.  Bischoff  et  Voit,  ù  Munich,  ainsi 
que  par  quelques  autres  physiologistes  ;  mais  il  est  à  regretter 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  résultats  constatés  par  ces  expé- 
rimentations n'aient  pas  été  aussi  complots  qu'on  aurait  pu  le 
désirer.  Chossat,  par  exemple,  n'a  fait  usage  que  de  la  balance 
et  a  négligé  l'analyse  chimi(|ue  des  matières  excrétées,  et  aucun 
tie  ses  successeiirsn'a  délcrmioédireclemeut  la  quantité  d'oxy- 
gène fixée  dans  récon()mic  animale.  Cependant  tous  sont  arrivés 
a  des  résultats  intéressants,  et  leurs  travaux  jettent  beaucoup 
de  lumière  sur  ce  que  j'appellerai  la  résorption  ou  consomma- 
tim  organique^  c'est-à-dire  la  destruction  ou' l'abandon  des 
matières  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  vivant,  et  qui 
ont  été  enlevées  à  l'économie  animale,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
disorganisation  physiologique. 

}î  3.  —  Nous  voyons  par  les  expériences  de  Cliossat  que  chez     p^»^ 
les  Animaux  privés  d'aliments,  le  poids  du  corpsdiminue  plus  ou  «w^rgMiMiiflii 
moins  rapidement,  suivant  les  espèces, ainsiquesuivant  plusieurs 
aiilres  circonstances;  que  dans  la  première  journée  de  jeune,  la 
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perle  diurne,  0/ est-à-dire  la  perte  subie  pendant  vingt-quatre 
heures,  est  plus  considérable  que  pendant  un  certain  nombre  des 
jours  suivants  ;  qu'elle  diminue  en  général  progressivement  sans 
présenter  cependant  de  grandes  différences,  et  que  pendant  la 
dernière  période  de  Tabslinence  mortelle,  elle  s'élève  de  nouveau 
de  manière  à  devenir  très-considérable.  La  mort  est  toujours  la 
conséquence  de  cette  déperdition  quand  la  diminution  du  poids 
total  du  corps  a  atteint  certaines  limites,  savoir  environ  &0  ou 
50  pour  100  du  poids  initial  (1).  Pendant  cette  abstinence  pro- 
longée, la  combustion  respiratoire  a  continué,  Texcrélion  de 
SCS  produits  a  contribué  pour  beaucoup  ù  la  production  des 
pertes  de  substance  éprouvées  par  l'Animal  ;  et  l'examen  du 
cadavre  a  fait  voir  que  les  matières  enlevées  de  la  sorte  avaient 
été  fournies  non-seulement  par  la  graisse  préexistant  dans  l'or- 
ganisme et  par  le  sang,  c'est-à-dire  par  les  matières  constituant 
ce  quej 'appelle  la  réserve  nutritive,  mais  aussi  par  les  muscles  et 
même  par  toutes  les  autres  parties  vivantes  de  l'organisme.  La 
part  attribuable  au  tissu  musculaire  était  d'environ  la  moitié  de  la 


(1)  Dans  les  expériences  de  Chossat  la 
limite  de  déperdition  compatible  avec 
la  vie  a  paru  être  de  UO  centièmes  da 
poids  initial  pour  les  Mammifères,  et  de 
UU  centièmes  chez  les  Oiseaux.  l\  en 
fut  ^  peu  près  de  même  dans  les  expé- 
riences que  ce  physiologiste  fit  sur  di- 
vers Vertébrés  à  sang  fioi<l  {a).  Mais  il 
est  évident  que  cette  limite  doit  varier 
beaucoup,  suivant  Tétat  d'engraisse- 
ment de  PAnimal  au  commencement 
de  Texpérience.  Aussi  ne  devons-nous 
pas  nous  étonner  en  voyant  des  résul- 
tats un  peu  diiïérents  être  obtenus 


dans  d*antres  circonstances,  et  je  ci- 
terai à  ce  sujet  les  expériences  de 
MM.  Biddcr  et  Schmidt  sur  un  Cliat. 
L'Animal  ne  mourut  qu'après  avoir 
perdu  51,7  pour  100  de  son  pokb 
initial' (6),  ce  qui  dépendait  probalkle- 
ment  de  ce  qu'il  était  très-gras. 

Chossat  a  trouvé  que  la  mort  arri- 
vait quand  le  poids  du  corps  était  ré- 
duit de  la  sorte,  soit  d'une  manière 
rapide  par  la  privation  complète  d'a- 
liments (ou  r  inanition),  soit  d'une  ma- 
nière lente,  par  suite  d'une  alimeota- 
tion  insuffisante  (c). 


(rt)  C.  Chus««t,  necherrhet  expérimentaUt  tur  Vinanitiott  {Mém.   de   VÀCdi.  dn  ieitHces, 
Savantt  itrangen,  1K43,  t.  VIII,  p.  447  et  suir.). 

(b)  Bidderet  Schaiidt,  Die  Yfrdauungssdfle  und  der  Stnffwechtel,  1852. 
(r)  ClMMMt.  Op,  cit. 
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[)erte  tolale,  et  celle  afférente  a  la  réserve  nutritive  ne  s'élevait 
ps  au  tiers  de  cette  perte  intégrale  (1).  Je  ne  présente  pas  ces 
nombres  comme  l'expression  de  la  consommation  réelle  de  la 
substance  constitutive  des  fibres  musculaires  ou  des  autres  tis* 
sus  deTéconomie  ;  car  Chossat  n'a  pas  tenu  compte  des  matières 
organiques  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  les  liquides 
dont  ces  parties  sont  imprégnées,  matières  que  nous  devons 
considérer  comme  appartenant  û  la  réserve  nutritive,  de  même 
i|ue  le  sang  et  les  dépôts  de  graisse;  mais  les  résultats  que  je 
viens  de  rapporter  n'en  sont  pas  moins  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  phénomènes  dont  l'étude  nous 
occupe  ici. 
Dans  des  recherches  analogues  faites  sur  des  Tourterelles  par 


(1)  Poar  constater  la  part  que  les 
diferses  parties  de  Torganismc  peuvent 
aîoir  à  sapportcr  dans  la  perte  totale 
déterminée  par  rabstinence,  Chossat 
a  divisé  en  deux  lots  les  Animaux  em- 
ployés à  ses  recherches  :  ceux  du  pre- 
mier lot  furent  asphyxiés  au  commen- 
cement de  Texpérience,  et  le  poids 
total  de  leur  corps,  puis  le  poids  de 
leur  sang,  de  leur  graisse,  de  lenr  peau 
et  de  chacun  de  leurs  organes  fut 
déterminé  avec  autant  de  précision  que 
possible.  Les  mô.nes  observations  fu- 
rent répétées  sur  les  cadavres  des  Ani- 
maux morts  de  faim,  et  la  perte  subie 
par  chaque  parUe  de  leur  corps  fut 
calculée  d'après  les  ternies  de  compa- 
nison  fournis  par  les  Animaux  as- 
phyiiés.  D'après  ces  données,  Chossat 
a  évalué  de  la  manière  suivante  la  perte 
iolégrale  de  chaque  partie  comparée 
*  son  poids  iniUal  : 

Graisses 0,033 


Sanj 0.750 

Ralo 0,7t4 

Pancréas 0,641 

Foio 0,520 

Cœur 0,448 

Intestins 0,434 

Muscles  locomolcui-s.  .  0,423 

Peau 0,333 

Système  osseux.  .  .  .  0,167 

Syslùme  nerveux.  .  .  0,019 

Ainsi  la  presque  totalité  de  la  graisse 
avait  disparu  de  l'organisme  ;  le  sang 
était  réduit  des  trois  qnartsdeson  poids 
initial  ;  les  muscles  avaient  perdu  près 
de  la  moitié  de  leur  poids,  tandis  que 
la  perte  de  substance  subie  par  le  sys- 
tème nerveux  avait  été  au-dessous 
de  ^/bO.  Une  perte  intégrale  abso- 
lue de  1/i2»%  17  se  composait  de  38*^67 
atlribuablesàlagraisse  ;  de  7«S86  four- 
nis par  le  sang;  de  7A»%63  par  le  sys- 
tème musculaire,  de  i5»%87  pour  les 
glandes,  la  peau,  etc.,  et  de  5«S3à 
pour  le  système  osseux  (a). 


A)  ChoMai,  Op.  cU.  [Méin,  de  l' Acad.  det  tcienca^  Savante  élrangert,  t.  VIU,  p.  530  et  53I), 
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I^etellier,  le  dosage  de  ia  graisse  existant  dans  Torganisme, 
soit  chez  les  individus  pris  comme  terme  de  comparaison  an 
(commencement  de  rexpérience,  soit  chez  ceux  qui  avaient  été 
privés  d*aliments  pendant  plusieurs  jours,  a  été  fait  d*une  ma- 
nière  plus  exacte,  et  les  résultais  obtenus  de  la  sorte  indiquent 
que  la  graisse  fournit  une  part  un  peu  plus  grande  à  la  consom- 
mation physiologique  des  substances  constitutives  de  l'économie 
animale  ;  mais  au  moins  les  deux  tiers  des  pertes  éprouvées 
pendant  Tabstinence  devaient  encore  être  attribués  aux  tissus  et 
aux  autres  parties  de  Torganisme  (1). 

M.  Boussingault  a  avancé  davantage  la  question.  11  a  déter- 
miné comparativement  les  diverses  pertes  intégrales  de  l'orga- 
nisme subies  par  une  Tourterelle  privée  d'aliments  :  la  quantité 
de  carbone  exhalée  par  les  voies  respiratoires  cliez  le  même 
Animal,  et  la  (juantité  d'azote,  de  carbone  et  d'hydrogène 
contenue  dans  les  matières  urinaires  ou  les  autres  produits 
excrémentiliels  évacués  sous  la  forme  de  fèces.  Par  conséquent 
il  a  pu  mieux  apprécier  la  marche  de  la  combustion  vitale  dans 
ces  conditions  biologiques.  Or,  il  a  trouvé  que  la  quantité  de 
graisse  brûlée  dans  les  vin-it-jjuatre heures  pouvait  être  évaluée 
à  2*^', 58,  tandis  que  les  pertes  diverses  altribuables  à  la  com- 
bustion des  principes  albuminoïdes  de  l'organisme  s'élevait  à 
4*',58  (2). 


(1)  EflTcctivement ,  en  discatant  les 
résultats  obtenus  par  Letcllier,  on  voit 
que  les  Tourterelles  privt^cs  (Taliments 
pesaient  en  moyenne  161  grammes,  et 
par  conséquent  ne  pouvaient  contenir 
au  début  de  rexpérience,  d'après  ia 
moyenne  générale  senant  de  terme 
de  comparaison,  qu'environ  21  gram- 
mes de  graisse.  Or,  la  perte  totale  du 


poids  qu'elles  ont  éproorée  pendant  b 
durée  de  rabstinence  était  en  moyenne 
de  62  grammes.  Ces  Oiseaux  araient 
donc  perdo  au  moins  Ui  grammes  de 
substance  en  sus  des  pertes  dues  à  la 
consommation  de  la  graisse  (a). 

(2)  Dans  cette  expérience,  de  même 
que  dans  celles  de  Chossat,  la  perte  in- 
ti^grale  diurne  s'est  notablement  abais- 


(a)  Letcllier,  Observations  sur  l'action  du  sut.re  dans  l'aHmtntaliond^t  Granivores  {Ann.  ii 
ckimk  et  de  pk^sifue,  V  wMb,  1844.  t.  XI,  p.  159). 
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Enfin  je  signalerai  œmme  une  étude  plus  complète  du  même 
sujet  les  recherehes  de  MM.  Bidder  et  Sclimidt  sur  les  eflets 
de  la  privation  d*alimenls  chez  le  Chat.  J'aurai  souvent  à  les 
citer,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  a  dire  qu'elles  confirment 
pleinement  les  résultats  fournis  précédemment  par  les  expé- 
riences de  Chossal,  relativement  à  la  consommation  rapide  et 
considérable  de  tissu  musculaire,  aussi  bien  qu'a  remploi  de 
la  réserve  nutritive  pour  Tentrelien  de  la  combustion  phy- 
siologique pendant  Tabstinence.  Ainsi  un  Animal  pesant 
2572  grammes  fut  privé  d'aliments  ;  il  vécut  de  la  sorte  pen- 
dant dix -huit  jours,  et  il  perdit  pendant  ce  temps  30*', 807  d'a- 
zote, 205'',96  de  carbone,  et  927'^', 62  d'eau.  Or,  pour  fournir 
à  cette  dépense,  le  sang  avait  perdu  93  centigrammes  de  son 


sëe  le  second  jour  de  ral>stinence  ; 
mais  elle  est  restée  ensuite  à  peu  près 
h  même  pendant  les  sept  jours  que 
dora  le  jeûne.  La  quantité  de  carbone 
bHUé  par  rAnimal  en  vingt-quatre 
beores  n'atteignait  pas  la  moitié  de 
celle  conaoïnmée  par  le  même  indi- 
vido  dans  l'état  normal,  et  a  varié  de 
0r,21  à  Or^,07  par  heure,  sans  que  ces 
différences  aient  paru  avoir  aucim  rap- 
port constant  avec  la  durée  de  rinani- 
tlon  (a). 

Voici  les  quantités  de  carbone 
exhalées  par  henre,  sous  la  forme 
d'acide  carbonique,  par  im  de  ces 
Oiseam  : 

GriiM. 

i*  Après  wnirmanfé  ....     0,913 

i*  Apre*  avoir  élê  privé  d'ali- 
meoU  pendant  vingt*  quatre 
hMrea. 0,114 

3*  L«  ^MlnésM  jour  d'inaai- 

tio« 0.194 


4*  Le  sixième  jour  d'inanition. 

5*  Le  «eptième  jour  d'inani* 

Uon 


Gram. 
0,113 

0,072 


Dans  une  autre  expérience  faite 
sur  une  Tourterelle  du  poids  de 
176  grammes,  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  en  une  heure  a 
été  de  : 

lij  ..m. 

0,1 1 4  après  deux  joart  d'inanition. 

0,191   après  quatre  jours  d'inanition. 

0,095  aprèa  onxa  heures  seulenieni 
d'inanition. 

0,073  après  trente-six  beares  d'inani- 
tion. 

0,065  après  deux  jonrs  et  demi  d'ina- 
nition. 

0,077  après  trois  jours  et  demi  d'ina« 
nition. 

0,077  après  quatre  jours  et  demi  d'ina* 
nition. 


<ai  Boussiapolt,  Analyieê  coinparéet  de  l'aliment  coMommé^t  des  excrémentt  rendut  par 
Me  TourtinUê  (Ami.  U  cMmU  et  4e  ph^iipu,  3*  série,  1844,  t.  XI,  p.  448). 
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poids  initial,  In  graisse  80  ccntigrainnies,  l'appareil  muscu- 
laire 66  centigrammes,  et  l'axe  cérébro-spinal  R7  centigrammes. 
Eiifîn  la  quantité  d'azute  exhalée  cori'espond  ù  la  désorganisa- 
tion de  plus  de  200  grammes  de  tissu  musculaire  supposé  sec 
et  dépouillé  de  graisse  (1). 


(1)  Les  principaax  résiiliab  de  celle      Bidder  el  Scbmidl  dans  le  Ublem  ci- 
expérience  ont  éié  résumés  par  MM.      joint  (a)  : 
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(b)  UiJJer  lud  SdiBidl,  Ait  UnbuiiHiutipt  mil  rf<r  SltfiiMlml,  ISSi,  p.  131. 
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s  à .  —  D'après  tous  ces  fails,  il  me  paraît  bien  démontré  que  consAtaenc* 
la  combustion  physiologique  peut  être  entretenue  aux  dépens 
de  la  substance  constitutive  des  organes  ;  mais  cette  oxydation 
de  matières  albuminoïdes  est-elle  un  phénomène  nécessaire  ou 
n'a-t-clle  lieu  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  parler 
que  parce  que  le  principe  comburant  porté  dans  l'intérieur  de 
Fcconomie  par  la  respiration  n'y  trouve  pas  une  quantité  suffi- 
sante d'autres  combustibles  organiques?  En  d'autres  termes,  la 
combusiion  vilalc  peut-elle  être  entretenue  indifféremment  par 
toute  espèce  de  matières  oxydables,  ou  doit-elle  nécessairement 
èirc  alimentée  en  partie  par  la  substance  des  tissus  animoux  ou 
d'autres  combustibles  azotés  du  même  ordre  ? 

Si  l'entretien  de  cette  combustion  était  l'unique  condition  de 
raclivilé  physiologique  des  Animaux,  ceux-ci  devraient  pouvoir 
se  nourrir  d'aliments  hydrocarbonés  sans  mélange  de  matières 
azotées,  à  moins  que  ce  ne  lut  pendant  la  période  de  croissance, 
lorsque  leurs  tissus,  en  voie  de  développement,  nécessitent 
l'assimilation  de  matériaux  semblables  à  ceux  dont  ces  parties 
se  composent.  On  devrait  même  s'attendre  à  voir  les  aliments 
remplir  d'autant  mieux  hîur  rôle  d'agents  nutritifs,  qu'ils  seraient 
plus  combustibles,  ou  du  moins  plus  riches  en  carbone,  en  hy^ 
drogène,  et  par  conséquent  les  substances  carbo-hydrogénées, 
telles  que  le  sucre  ou  les  graisses,  seraient  les  aliments  par 
excellence,  ou  tout  au  moinsTles  aliments  suffisants.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  nous  savons,  par  les  expériences  de  Magendie  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que  ces  aliments  ne  répon- 
dent pus  a  tous  les  besoins  de  l'organisme,  et  que  les  Animaux 
adultes,  aussi  bien  que  les  Animaux  en  voie  de  développement, 
meurent  toujours  plus  ou  moins  promptement  quand  ils  ne 
trouvent  pas  dans  leur  nourriture  des  principes  organiques 
azotés  (1). 

(I)  A  IV'poquc  où  Magendie  eDlrc-      légistes  iravaienl  que  des  iddes  trte- 
prit  ces  recherches  (1816),  les  physio-      vagtics  et  fort  incomplètes,  on  ïr.tme 

TUl.  10 
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Il  est  aussi  à  noter  qu'un  Animal  nourri  avec  de  la  graisse, 
du  sucre  ou  tout  autre  élément  non  azoté,  continue  à  excréter 
des  produits  azotés  [>ar  les  voies  urinaires.  Or,  dans  ce  cas, 
l'azote  qu'il  élimine  ne  peut  provenir  que  de  sa  propre  sub- 
stance, c'est-à-dire  des  matières  azotées  qui  constituent  les 
tissus  de  ses  organes,  ou  qui  se  trouvent  soit  en  dissolution, 
soit  en  suspension  dans  son  sang  et  dans  les  autres  fluides  de 
Torganisme.  La  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières 
de  cet  ordre,  et  leur  transformation  en  urée  ou  en  quelque  pro- 
duit analogue,  ont  lieu  constamment,  quel  que  soit  le  régime 
de  ranimai. 

J'ajouterai  qu'un  Chien  qui  ne  mange  que  de  la  viande 
dépouillée  de  graisse  peut,  sans  diminuer  de  poids,  satisfaire 
«^  toutes  les  causes  de  déperdition  inhérentes  à  son  mode  d'exis- 
tence (1).  Il  n'en  continue  pas  moins  à  exhaler  de  l'acide  car- 


erronées,  sur  le  rôle  des  aliments  dans 
la  nntriiion,  et  assez  généralement  on 
snpposait  que  les  Animaux  avaient  la 
faculté  de  transformer  en  matière  hlslo- 
géniquc  toute  substance  nutritive  ;  que 
la  gomme  ou  le  sucre,  par  exemple, 
se  changeaient  ainsi  en  chair,  aussi 
bien  que  l'albumine   ou   la  ûbrine. 
Magendie  chercha  à  déterminer  si  la 
vie  d'un   Animal   pouvait  être  cnfrc- 
lenue  do  la  sorte  à  Taidc  de  matières 
réputées  nutritives,  qui  ne  contien- 
nent pas  d'azolc,  et  dans  celte  vue  il 
soumit  des  Chiens  à  r usage  exclusif 
de  sucre  et  d'eau  distillée.  Les  Ani- 
maux soumis  à  ce  régime  dépérirent 
rapidement ,   la   cornée  transparente 
s'altéra,  la  faiblesse  générale  devint 
extrême,  et  la  mort  arriva  au  bout 
d'environ  cinq  semaines.  En  employant 


comme  aliment  unique,  tantôt  de  la 
gomme,  d'autres  fois  du  beurre  o« 
de  l'huile,  Magendie  obtint  le  même 
résultat  (a). 

Ainsi ,   dans    les    expériences   de 
MM.  Bischoff  et  Voit,  relatives  à  rin- 
fluence  de  l'alimentation  sur  les  pro* 
duits  de  la  sécrétion  urlnaire,  nom 
voyons  que  chez  un  Chien   dont  la 
ration   se  composait  uniquement  de 
graisse,  la  quantité   d'urée  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  était  d'envinm 
1^  grammes,  et  renfermait  une  quan- 
tité d'azote  correspondant  à  17  centi- 
grammes pour  i  kilogramme  do  poidi 
total  du  corps  (6). 

(1)  La  possibilité  d'entretenir  de  la 
sorte  un  Chien  a  été  constatée  ptf 
iM.  BischofT. 


(a   M.i;emlie.  Mémoire  sur  les  proprktt's  nuti'iîLvft  de»  iuhilanui  qui  ne  COniUnmtiU  fêê 
d'a%o*e,  1816  {Jonruni  de  médecine  de  Uroira,  48l7,  l.  XXX VU!). 

i»)  BifcboiT  et  G.  Voit.  Pi«  Gtutie  der  Fm^hruH§  4m  FMêck(Niêin,  ttM,  f ,  f  §#  ft  adf. 
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boni^iue,  ainsi  qu'à  excréter  de  l'urée,  cl  cela  s'explique  faci- 
lement, même  sans  rinlervenlidn  des  inatièreâ  grasses  emma- 
gasinées dans  son  corps  ;  cdr,  dans  ce  cas,  il  brûle  beaucoup 
de  matières  proléiques,  comme  ou  peut  en  juger  par  l'abon- 
dance des  produits  azotés  que  ses  reins  excrètent,  et  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  en  s'oxydant  pour  donner  naissance  à  de 
l'urée,  doivent  nécessairement  perdre  beaucoup  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

ji  5.  —  L'étude  du  mode  d'alimentation  des  Animaux  et  celle  Emploi  din 
des  produits  ordinaires  du  travail  nutritif  dont  ils  sont  le  siège,  po*!?rlJÎÎ^ 
nous  conduisent  également  à  reconnaître  que,  dans  l'état  normal,    eom^ 
la  combustion  vitale  est  entretenue  en  parlie  par  la  substance  p*'^'"*^***'' 
des  organes  et  en  partie  par  les  substances  combustibles  non 
azotées  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  ou  qui  sont  emmagasinées 
autrement  dans  l'intérieur  du  corps,  et  qui  ne  sont  pas  aptes  à 
servir  de  matériaux  pour  la  constitution  des  tissus  vivants.  C'est 
donc  avec  raison  que  M.  Dumas,  dans  ses  savantes  leçons  sur 
la  chimie  physiologique,  faites  il  y  a  une  vingtaine  d'années  à 
noire  école  de  médecine,  et  M.  Licbig,  dans  une  série  de  pu- 
blications d'un  haut  inlérèt  sur  le  même  sujet,  ont  divisé  les 
siliments  en  deux  classes  principales  :  ceux  qui  ne  sont  destinés 
qu'a  l'entretien  de  la  combustion  vitale,  et  ceux  qui  sont  assi- 
milables aux  parties  vivantes  de  l'organisme.  Les  premiers  sont 
appelés  communément  les  aliments  respiratoires^  et  consistent 
en  substances  organiques  carbo-hydrogénées,  qui  ne  renferment 
pas  d'azote,  telles  qiie  le  sucre  et  les  graisses;  les  seconds  ont 
reçu  le  nom  A' aliments  plastiques ^  et  sont  des  principes  immé- 
diats protéiques,  renfermant  de  l'azote  aussi  bien  que  du  car- 
l)one,  de  l'hydrogène  et  de  Toxygènc  :  par  exemple,  de  la  fibrine, 
de  Tulbuminc  et  de  la  caséine. 

Cette  di.stinelion  est  très-utile  et  a  bcaucouj)  contribue  aux 
progrès  de  nos  connaissances  relatives  aux  phénomènes  de  nu- 
(rilion;  mais  en  général  les  chimistes  la  présentent  d'une  ma« 
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nière  trop  absolue,  et  c'est  à  tort  que  M.  Liebig  considère  les 
aliments  respiraloires  comme  étant  les  seuls  qui  servent  à  l'en- 
tretien de  la  combustion  vitale,  et  les  aliments  plastiques  comme 
étant  employés  uniquement  à  la  constitution  des  tissus  orga- 
nisés. Dans  réconomie  animale,  il  y  a  toujours  oxydation  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes, 
car  il  y  a  toujours  production  et  excrétion  d'urée  ou  de  quel- 
(jue  autre  principe  urinaire  du  même  ordre,  et  le  carbone  éli- 
miné des  matières  azotées  pendant  cette  transformation  doit 
concourir,  comme  celui  des  aliments  non  azotés,  à  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  exhalé  par  l'appareil  respiratoire. 
En  effet,  la  protéine,  que  l'on  peut  considérer  comme  le  ty|)c 
(}es  aliments  plastiques,  se  compose  de  C*®H^^Az*0**,  et  l'urée 
a  pour  formule  C*H*Az*0*  ;'par  conséquent,  5*', 462  de  pro- 
téine, en  donnant  naissance  à  1*',875  d'urée,  laissent  en  liberté 
2",6'23  de  carbone,  qui ,  transformés  en  acide  carbonique, 
représenteront  plus  de  ti^',600  de  ce  dernier  gaz.  Il  en  résulte 
que  chaque  gramme  d'urée  produit  de  la  sorte  suppose  une 
production  correspondante  d'environ  5  grammes  d'acide  car- 
bonique (1). 
hémmé.  S  6. — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  corps  d'un 
Animal  vivant  doit  être  considéré  comme  étant  nécessairement 

(1)  En  effet,  les  équivalenls  don-  C»   =  875 


o>    »  500 


nent: 

C^»  —  3000,00 

H**  «    387.50  Ce  qui  donne  pour  le  poids  de  rur^ 

Ai»  =-    875,00  produil  L>622.  Or,  sur  les  3000  par- 

0* «  —  ^^<^Q'QO  fies  de  cari)one  contenues  dans  la  pre- 

546«,50  léine, l'urée n*en a  employé  qiie375;  il 

reste  donc  35  équivalents  de  carbone 

D'après  un  calcul  analogue,  on  sait  (  =  2625  parUes),  qui,  transformés 

que    la    quanUté    d'urée  contenant  en  acide  carbonique  (ssCC),  aaroot 

875 grammes  d'azoïc  pèse  1875  gram-  fixé  70  équivalents  d'oxygène  (soit 

mes,  car  A z^  doit  s*y  trouver  com-  7000),  et  donnent,  par  conséquent, 

biné  avec  :  9625  parties  de  ce  composé. 
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le  siège  d'une  combuslion  physiologique  qui  esl  délerminée 
par  Toxygcnc  inlroduil  dans  Tcconomie  par  le  moyert  de  la  res- 
piration, et  qui  est  entretenue  en  partie  aux  dépens  de  la  sub- 
stance des  tissus  dont  Toxydation  et  la  destruction  partielle  sont 
une  conséquence  des  fonctions  qu'ils  ont  à  accomplir  dans  les 
phénomènes  complexes  de  la  vie,  et  qui  peut  être  alimentée 
aussi  en  partie  à  Taide  de  matières  organiques  combustibles, 
mais  non  organisâmes,  qui  ne  constituent  pas,  à  proprement 
parler,  les  organes  vivants,  et  sont  contenues  seulement  dans  le 
fluide  nourricier  ou  emmagasinées  dans  diverses  parties  de 
réconomie  animale  à  titre  de  réserve  alimentaire. 

Il  en  résulte  que  la  combustion  vitale  est  plus  active  que  ne 
le  supposent  les  phénomènes  qui  déterminent  Tbxydation  et  la 
consommation  de  la  substance  vivante.  Par  la  pensée  nous 
pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  dont  Tune  est  nécessaire-- 
ment  désorganisatrice,  et  dont  l'autre  ne  présente  pas  le  même 
caractère. 

I^  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  paraît  être 
eon-élative  du  développement  de  la  force  mécanique  et  des  autres 
manifestations  de  la  puissance  vitale.  La  seconde  semble  être 
une  conséquence  toute  chimique  de  la  propriété  comburante  de 
l'oxygène  dont  l'organisme  se  charge,  et  de  la  nature  combus- 
tible des  matières  qui  constituent  le  corps  vivant  ou  qui  sont 
eorilenucs  dans  son  intérieur;  elle  peut  devenir  désorganisa- 
trice comme  la  première,  mais  ne  Test  pas  nécessairement; 
elle  le  devient  quand  Toxygène  qui  esl  en  circulation  dans  Té- 
conomie,  et  qui  n'est  pas  employé  pour  l'oxydation  nécessaire 
de  la  substance  vivante,  ne  se  Irouve  pas  en  présence  de  ma- 
tières inertes  suffisamment  combusiibles,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Animaux  privés  de  nourriture;  mais,  dans  les  circon- 
stances biologiques  ordinaires,  elle  esl  entretenue  directement 
par  les  matières  alimentaires  qui  sont  incluses  dans  l'organisme 
»ins  en  faire  partie  intégrante* 


mixte. 
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vm\é  §  9.  —  L'expérience  est  pleinement  d'accord  avec  ces  vues 
•liiMirtaiion  théoriqucs,  et  réldde  chimique  des  substances  que  la  nature 
destine  uniquement  à  ralimentaiion  des  jeunes  Animaux,  dont 
la  nutrilion  doit  être  a  la  fois  facile  et  forte,  suffirait  même  pour 
nous  apprendre  qu'un  pareil  mélange  convient  mieux  que  tout 
autre  régime.  En  effet,  il  est  deux  produits  animaux,  qui  sont 
pour  ainsi  dire  les  types  les  plus  parfaits  de  l'aliment,  savoir  :  le 
lait,  qui  est  la  nourriture  préparée  par  la  Nature  pour  répondre 
aux  besoins  de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères  pendant  les 
premiers  temps  de  leur  vie;  et  le  jaune  d'ieuf,  qui  est  une  pro« 
vision  de  matière  nutritive  destinée  à  être  employée  d'une  ma- 
nière analogue  par  l'embryon  des  Animaux  ovipares,  en  atten- 
dant que  ces  êtres  puissent  chercher  dans  le  monde  extérieur 
les  aliments  qui  leur  conviendront.  Or,  le  lait  et  le  jaune  d'œuf, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  sont  l'un  et  l'autre  des 
corps  riches  en  principes  albuminoïdes  et  en  principes  gras, 
c'est-à-dire  en  aliments  plastiques  et  respiratoires.  Ainsi,  par 
son  exemple,  la  Nature  nous  enseigne  à  donner  aux  Animaux 
que  nous  voulons  nourrir  le  mieux  possible,  des  aliments 
mixtes. 

Il  est  également  ù  remarquer  que  la  plupart  des  aliments 
dont  les  Animaux  font  usage  instinctivement,  sont  en  réalité 
des  mélanges  de  ce  genre.  En  effet,  les  Carnassiers  trouvent 
dans  leur  proie  des  matières  grasses  aussi  bien  que  des  matières 
albuminoïdes,  et  presque  toujours  les  substances  végétales 
que  les  phytophages  mangent  contiennent  du  gluten  ou  quel- 
que autre  princi|)e  azoté  du  même  ordre,  associé  à  de  la  fécule, 
du  sucre  ou  des  corps  gras.  Seulement,  dans  les  aliments  d'o- 
rigine animale,  ce  sont  les  matières  plastiques  qui  prédominent, 
tandis  que  dans  les  aliments  végétaux,  ce  sont  d  ordinaii*e  les 
principes  immédiats  carbo-hydrogénés  qui  abondent. 

§  10.  —  Avant  irnller  plus  avant  dans  l'étude  des  pliéno- 
mènes  de  combustion  dont  l'économie  animale  est  le  siège, 
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et  d'examiner  plus  en  détail  les  conséquences  de  celte  action     influence 

^  ^  derirrisaUo 

chimique,  je  dois  rappeler  que  la  destruction  des  combus-  pbyNokifiqa 
tibles  organiques  eiïecluée  ainsi  n'est  pas  la  seule  cause  de  urdiorpuon 
déperdition  de  substance  agissai\t  dans  l'organisme,  et  que, 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  uniquement  pour  répondre  aux 
besoins  créés  de  la  sorte,  que  l'Homme  et  les  Animaux  sont 
soumis  à  la  nécessité  de  s'assimiler  sans  cesse  de  nouvelles 
quantités  de  matières  étrangères.  En  eiTel,  nous  avons  vu  que 
de  l'eau  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  circule  toujours 
dams  l'intérieur  de  leur  corps,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide 
s'échappe  constamment  nu  dehors  sous  la  forme  d'urine  et  d'au- 
tres humeurs  excrémenlilielles.  Or,  cette  eau  lave,  pour  ainsi 
dire,  les  tissus  qu'elle  baigne,  et  doit  entraîner  avec  elle  une 
portion  des  matières  solubles  qui  entrent  dans  leur  composition 
ou  qui  s'y  trouvent  déposées.  Par  conséquent,  pour  empêcher 
cette  soustraction  de  matière,  ou  pour  en  contre-balancer  les 
^ets,  il  Aiut  que  l'eau  introduite  dans  l'organisme  soit  accom- 
pagnée d'une  certaine  proportion  de  ces  mêmes  substances 
goluble:^  dont  la  présence  l'empêche  de  se  charger  do  celles 
préexistantes  dans  les  tissus,  ou  permette  à  ceux-ci  d'y  puiser 
pour  ré[)arer  les  perles  qu'ils  peuvent  avoir  subies. 

Pour  meltrc  bien  en  évidence  ce  genre  d'échanges  qui  s'éla- 
Mit  enire  les  solides  et  les  liquides  do  l'économie  animale,  sui- 
vant que  les  uns  ou  les  autres  sont  plus  ou  moins  chargés  des 
matières  pour  lesquelles  ils  ont  une  certaine  affinité,  il  me 
paraît  utile  do  prendre  en  considération  certains  phénomènes 
que  Ion  n'observe  pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  qui 
«ont  faciles  n  constater  d'une  manière  nclte. 

L'élude  du  mode  d'action  dos  poisons  sur  l'économie  ani- 
male a  permis  aux  physiologistes  de  reconnaître  que  beaucoup 
de  substances  minérales,  qui  ne  sont  pas  des  matériaux  nor- 
maux de  l'organisme  et  qui  sont  portées  dans  le  torrent  de  la 
circulation  par  absorption  ou  autrement,  se  déposent  dans  le 
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lissii  de  certains  organes,  et  s'y  combinent  de  manière  a  y  être 
retenues  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ces  tissus  enlèvent 
donc  au  sang  une  i)ortion  de  ces  matières  minérales  dont  la 
présence  dans  Téconomic  est  accidentelle  ;  mais  lorsque,  par 
suite  de  la  cessation  de  Tarrivée  de  ces  matières  étrangères 
et  du  renouvellement  normal  de  Teau  dans  le  fluide  nourricier, 
celui-ci  cesse  d*en  être  chargé,  il  redissoul  peu  à  peu  les  sub* 
stances  qu'il  avait  abandonnées  lorsqu'il  en  était  saturé,  et  les 
expulse  ensuite  au  dehors  avec  la  portion  de  li(|uide  qu'il  cède 
aux  organes  excréteurs.  Ainsi,  dans  les  cas  d'empoisonnement 
par  les  préparations  arsenicales  ,  la  substance  toxique  est 
absorbée  et  introduite  dans  le  sang  ;  puis  elle  circule  avec  ce 
fluide  dans  toutes  les  parties  du  corps,  mais  elle  s*arrête  dans 
certaines  parties,  et  se  lixe  plus  particulièrement  dans  le  tissu 
du  foie  et  de  quelques  autres  organes,  où  elle  s*accumule  de 
façon  à  être  facile  ù  découvrir  par  les  procédés  d'analyse  dont 
la  chimie  moderne  dispose  (1).  Mais  lorsque  les  désordres 


(1)  Ce  dépôt  de  racide  arsénieux 
dans  la  substance  des  divers  tissus  de 
Torganisme,  lorsque  cette  matière  mi- 
nérale se  trouve  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  a  été  trèsbiiii  établi  par 
Orfila.  Ce  toxicolog^islc  a  constaté  aussi 
que  le  poison  ainsi  emmagasiné  est  en- 
suite résorbé  et  expulsé  de  l'organisme 
parla  sécrétion  urinaire;  circonstance 
(pli  explique  rutiliti'  des  diurétiques 
dans  les  cas  où  de  petites  quantités 
d'arsenic  ont  été  absorbées  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
fournis  par  Télude  de  Taction  lente 
des  préparations  antimoniales  sur 
réconomie  animale.  Ainsi,  en  expéri- 
mentant sur  des  Chiens,  M.  Millon  a 


vu  qu'à  la  suite  de  radminislratk» 
quotidienne  d'une  certaine  quantité 
de  tartre  émétique,  pendant  plusieurs 
jours,  l'antimoine  se  retrouve  en  pro- 
portions h  peu  près  égales  dans  tontes 
les  parties  de  l'organisme  ;  mais  ion- 
que  ks  Animaux  qui  ont  été  empoi- 
sonni'^s  de  la  sorte  ne  périssent  pas  et 
sont  remis  à  leur  régime  ordinaire,  ce 
métal  disparaît  assez  promptement  da 
tissu  nuisculaire  et  de  quelques  antres 
parties  du  corps,  tandis  qu'il  séjonrae 
fort  longtemps  dans  le  foie,  dans  k 
tissu  adipeux  et  dans  les  os.  Gbex  un 
Chien  qui  fut  tué  quatre  mois  après  la 
résorption  de  l'émétlque,  on  troava 
des    quantités   considérables    d'anU- 


{a)  Orfjla.  Mémoires  nir  Vfmp.Uonuftr.ent  (Ww.  df  VAcad.  demédcciuf.iHAO,  t.  VDI,  p.  4U\ 
—  Troué  de  toxicologie,  18&i,  t.  1.  p.  453). 
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produits  ainsi  ne  sont  pas  mortels,  et  que  Tintroduction  de 
Tarsenic  dans  le  sang  ne  continue  pas,  le  métal  déposé  de  la 
sorte  est  peu  à  peu  repris  par  les  fluides  en  circutaiion  et 
éliminé  de  l'organisme  par  la  sécrétion  urinaire.  Il  en  est  de 
même  pour  le  mercure  et  pour  le  plomb  ;  suivant  qu'il  en  existe 
davantage  dans  le  sang  ou  dans  les  tissus  qui  sont  aptes  à  s*en 
emparer 9  le  torrent  irrigaloire  en  dépose  ou  en  enlève  ù  mesure 
qu*il  traverse  ceux-ci,  el,  lorsque  les  solides  vivants  ont  été 
chargés  d'une  de  ces  substances  toxiques,  on  peut  en  accélérer 
la  résorption  et  l'expulsion  au  dehors  en  introduisant  dans  le 
sang  certains  médicaments  qui  rendent  ce  liquide  plus  apte 
à  attaquer  et  à  dissoudre  les  composés  insolubles  que  ce  métal 
avait  formés  dans  la  profondeur  des  organes  :  par  exemple,  en 
administrant  de  Tiodure  de  potassium  (1). 

Il  en  résulte  que  par  refTel  de  la  combustion  physiologique 
d'une  party  et  du  lavage  irrigatoire  d'autre  part,  toutes  les  sub* 
stances  combustibles  ou  solubles  qui  entrent  dans  la  compo- 


moine  dans  le  foie  et  dans  les  os, 
mais  les  autres  parties  du  corps  n*en 
rontenaient  que  fort  peu  (a). 

M.  A.  F.  Orfila  a  constaté  qu'à  la 
laite  de  Tintroduction  lente  des  sels  so- 
labiés  de  plomb  et  de  cuivre  dans  Téco- 
Doniie  animale,  ces  métaux  pouvaient 
léjoaroer  dans  le  foie,  les  os,  etc., 
pendant  huit  mois  on  mt^me  davan- 
tage, ma»  que  peu  à  peu  ils  sont 
résorbés  cl  excrétés  avec  les  urines, 
la  sueur,  etc.  (6). 

(1)  On  doit  à  M.  Melscns  des  re- 
cherches intéressantes  sur  ce  sujet. 


Les  composés  mercuriels  insolubles  , 
tels  que  ceux  résullant  de  Faction  du 
sublimé  corrosif  sur  les  matières  albu- 
minoîdes,  se  dissolvent  dans  Tiodure 
de  potassium,  et  cette  substance,  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circula  - 
tion,  les  déplace,  puis  les  entraîne  au 
dehors  par  les  voies  urinaires.  Cela  ex- 
plique rutilité  de  remploi  de  ce  médi- 
cament dans  les  cas  dMnloxication  lente 
par  le  mercure.  Des  effets  analogues 
£ont  produits  par  Tiodure  de  potas- 
sium, lorsque  Torganisme  est  chargé 
de  matières  contenant  du  plomb  (c). 


(û)  Milloa,  Sur  la  permanence  de  l'antimoine  dam  Ut  organet  vivants  [Revue  tcUntiflque  et 
iaiuêtrielU,  1847.  t.  XXVI.  p.  3(!). 

^t  A.  F.  Orfila,  De  l'élimination  detpoisont,  thète.  Parii,  1852. 

{/•)  MelMn»,   Mirnoirt  sur  l'emploi  de  l'iadure  de  potasuum  pour  combattre  let  affectiont 
mhiraineê  et  mercurielles  {Ànn.  de  chimie  et  de  phytique,  3*  série,  1849,  l.  XXVI,  p.  8 1 5). 

^  Parkes.  Oa  the  Elmination  o(  Uad  by  lodide  of  potattium  [British  and  Foreign  Med 
JbfMr,  |gS3,  p.  »t3). 
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sition  du  copps  animal  sont  susceptibles  d'être  détruiies  ou 
enlevées,  et  que  pour  empêcher  ces  perles  ou  pour  les  réparer» 
l'être  vivant  a  besoin  d'introduire  conlinuellement  dans  son 
organisme  de  nouvelles  provisions  de  chacune  de  ces  sub- 
stances, lors  même  que  sa  croissance  est  terminée,  et  que  son 
poids  doit  rester  stationnaire.  Pour  se  nourrir,  il  lui  faut  donc 
non-seulement  des  matières  organisées  propres  à  la  formation 
de  ses  tissus,  et  des  aliments  de  la  respiration,  mais  aussi 
toutes  les  substances  inorganiques  qui  sont  nécessaires  à  la 
constitution,  soit  de  ses  organes,  soit  de  ses  humeui*s,  et  qui 
sont  sans  cesse  entraînées  au  dehors  avec  Teau  dont  les  reins 
ou  les  autres  glandes  opèrent  l'excrétion. 

Ainsi  l'Animal  adulte,  de  même  que  l'Animal  en  voie  de 
développement,  a  besoin  de  trouver  dans  ses  aliments,  en  cer- 
taines proportions,  tous  les  éléments  constitutifs  des  corps 
composés  qui  sont  u  leur  tour  les  matériaux  dont  ses  organes 
sont  formés,  et  il  faut  que  ces  éléments  lui  soient  fournis  dans 
un  état  tel,  qu'il  puisse  les  utiliser,  c'est-à-dire  déjà  combinés 
de  façon  a  fournir  les  matériaux  dont  je  viens  de  parler,  ou  des 
substances  à  Taide  desquelles  il  pourra  les  produire. 

Pour  connaître  les  besoins  nulritils  d'un  Animal,  il  sufiU 

donc  de  connaître  ce  qui  compose  son  organisme  et  la  quantité 

de  chacun  de  ses  matériaux  constitutifs  qu'il  perd  en  un  temps 

donné,  soit  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion 

urinaire  ou  toute  autre  excrétion. 

DtTtniié        §  11 .  —  Ainsi  que  chacim  le  sait,  les  corps  que  les  chimistes 

diimiqiJl'*  appellent  simples  ou  élémentaires,  parce  qu'on  n'en  peut  ob- 

rioirodJltioa  tenir  que  des  molécules  d'une  même  sorte,  ne  peuvent  être 

'  ni  détruits ,  ni  créés ,  ni    transformés  par  les  forces  dont 

l'Homme  dispose,  cl,  à  cet  égard,  la  puissance  vitale  n'est  pas 

plus  grande.  Aucun  élément  chimique  ne  peut  donc  naître  dans 

l'économie  animale,  et  tous  les  corps  simples  qui  s'y  trouvent 

ont  dû  y  arriver  du  dehors.  Jadis  quelques  physiologistes  pen- 
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saient  qii*il  n*en  éluit  pas  ainsi,  et  que  certains  éléments  étaient 
créés  dans  rinlcricur  de  l'organisme;  mais  c'est  là  une  erreur 
dont  la  réfutation  serait  aujourd'hui  superflue,  et  il  suffît  de  h 
signaler  en  termes  précis  pour  en  faire  justice.  Il  est  vrai  que 
dans  quelques  cas  certains  éléments  n'arrivent  dans  le  corps 
de  quelques  Animaux  qu*en  si  petites  quantités  ù  la  fois,  que 
nos  moyens  d'analyse  ne  nous  permettent  pas  d'en  constater 
toujours  la  présence  dans  les  aliments  ou  les  boissons  dont  ces 
êtres  font  usage  ;  mais  toutes  les  fois  que  l'origine  des  matières 
constitutives  de  Torganisation  a  été  attentivement  examinée,  on 
a  pu  se  convaincre  de  la  généralité  de  la  loi  que  je  viens  de 
rappeler. 
Pour  dresser  la  liste  complète  des  éléments  qui  entrent  dans     Awiogie 

,  de  composition 

h  composition  de  la  substance  constitutive  de  l'organisme,  il  d«princi|Miuï 
faut  analyser  le  corps  tout  entier  de  l'Animal  dont  on  s'occupe. 
Mais  rétude  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  composition  du  sang 
peut  nous  suffîre  en  ce  moment,  car  ce  liquide  est  en  quelque 
sorte  le  fonds  commun  dont  toutes  les  pai  ties  de  l'économie 
tirent  leur  substance,  et  par  conséquent  il  doit  contenir  tout  ce 
que  ces  parties  renferment.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici 
que  ce  fluide  nourricier  est  formé  par  de  Teau  tenant  en  disso- 
lution ou  en  suspension  des  matières  minérales  fort  diverses, 
aussi  bien  que  des  matières  organiques,  parmi  lesquelles  il  en 
est  qui  sont  composées  non-seulement  d'azote,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  aussi  de  soufre  et  de  phos- 
phore. Au  nombre  des  substances  inorganiques  se  trouvaient 
le  chlorure  de  sodium,  des  sulfates  et  des  phosphates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  enfin  des  composés  de 
silice,  de  fer,  etc.  Par  conséquent,  il  faut  que  THomme  et  les 
.Vnimaux  trouvent  dans  leurs  aliments  non-seulement  du  car- 
l)one,  de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  de  Toxygènc,  mais  aussi  du 
soufre,  du  |)hosphore,  du  chlore?,  du  soliuin,  du  calcium,  et 
tous  les  autres  éléments  que  je  vie.is  d'énumérer. 
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Du  reste,  sauf  les  proportions  qui  varient,  les  mêmes  élé* 
ments  essentiels  se  trouvent  réunis  dans  le  eorps  do  tous  les 
êtres  vivants,  que  ceux-ei  soient  des  Animaux  ou  des  plantes; 
et  par  conséquent  la  substance  des  uns  et  des  autres  peut  tou- 
jours èire  un  aliment  complet  pour  TAnimal  qui  a  le  pouvoir 
d'en  absorber  une  quantité  suffisante.  Ainsi,  le  régime  du 
Carnassier  et  celui  de  THerbivore  diffèrent  entre  eux  beaucoup 
moins  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord.  La 
proie  dont  le  premier  se  nourrit  contient  beaucoup  de  matières 
grasses  associées  a  des  matières  azotées,  et  par  conséquent 
fournit  à  celui-ci  un  mélange  d'aliments  respiratoires  et  plas- 
tiques,  en  même  temps  que  des  phosphates  terreux  et  les  autres 
sels  minéraux  dont  l'organisme  a  besoin  (1).  Dans  le  régime  de 
l'Herbivore,  la  proportion  des  matières  carbo-hydrogénées  est 
plus  considérable  ;  mais  dans  presque  tous  les  aliments  végé- 
taux, tels  que  la  Nature  les  fournit,  il  y  a  aussi  des  substances 
azotées,  et  si  l'Animal  est  capable  de  digérer  une  quantité 
considérable  de  ces  matières  végétales,  il  y  trouve  en  défmitive 
tout  l'azote  dont  il  a  besoin. 

11  est  aussi  a  noter  qu'en  général  les  Animaux  boivent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  Teau,  qui  tient  en  disso- 


(1)  On  doit  à  MM.  Gilbert  cl  Lawcs 
une  longue  série  de  recherches  Irès- 
intéressantes  sur  la  composition  chi- 
mique de  rensemble  de  Torganisme 
des  divers  Animaux  de  boucherie 
employés  en  Angleterre»  et  sur  celle 
des  diiïérentes  parties  de  leur  corps. 
Ils  ont  trouvé  que  la  >iande,  telle 
qu*ou  la  mange  ordinaii-ement,  con- 
Uent  plus  de  matières  grasses  que 
de  substance  azotée  sèche,  et  que 
dans   le  corps  entier  de  la  plupart 


des  Animaux  de  boucherie,  les  pre* 
mières  sont  beaucoup  plnsaboodanto. 
Quand  ces  Animaux  ont  été  engnisiés 
pour  le  marché,  on  trooYe  cbci  le 
Bœuf  deux  ou  trois  fois  aulaDl  et 
graisse  que  de  matières  azotées  sèches. 
Chez  les  Moulons,  celte  proportioii 
sY'lève  ordinairement  à  à  poar  i,  d 
atteint  quelquefois  6  pour  i  (a). 
France,  les  Animaux  de  boucherie 
sont  pas  chargés  d*aatânt  de 
qu*en  Angleterre. 


(a)  Lawcfl  and  Gilbert,  On  the  CompotitUm  of  tonu  of  Ihe  Animale  fed  and  tUau§hlef9i ê» 
human  food  (Pàiku.  Tranê.,  I8&tf,  p.  521). 
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lulion  des  sels  calcaires  et  autres.  Or,  ces  matières  minérales 
coneonrent  aussi  ù  rciilrelien  du  travail  nulrilit'dont  leur  orga- 
nisme e^l  le  siège,  et  il  est  probable  que  si  beaucoup  d'Ani- 
maux marins  périssent  plus  ou  moins  promplement  dans  Peau 
douce,  cela  dépend  souvent  de  ce  qu'ils  ne  trouvent  pas  dans 
celle-ci,  comme  dans  leau  de  la  mer,  toutes  les  substances 
minérales  dont  ils  ont  besoin  pour  la  constitution  de  leur  orga- 
nisme (1). 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  que,  pour  Talimentation 
normale  des  Animaux,  il  faut  la  réunion  de  trois  sortes  de  sub- 
stances :  des  matières  organiques  plastiques  (2),  des  matières 
organiques  essentiellement  combustibles,  et  des  matières  miné- 
rales, lesquelles  se  trouvent  effectivement  associées  dans  près- 


1)  Il  me  parait  également  très-pro- 
bable que  rinaptitnde  de  certains  Ani- 
nanx  marins  à  vivre  dans  l'eau  douce, 
ou  de  certains  Animaux  d'eau  douce 
à  vivre  dans  Teau  salée,  dépend  des 
phénomènes  osmotiques  qui  se  pro- 
duisent lorsqu'ils  changent  de  milieu. 
Ainsi  FAnimal  qui  habite  les  eaux  de 
la  mer  doit,  par  un  eiïet  d'endosmose, 
se  charger  d'une  quantité  inaccoutu- 
mée d*ean,  lorsqn'fl  vient  à  être  plongé 
dans  de  reau  qui  n'est  pas  chargée  de 
fd,  et  l*Animal  d'eau  douce  qui  subit 
le  contact  de  l'eau  de  la  mer  doit  an 
contraire  céder  à  ce  liquide  une  cer- 
taine quanUté  de  l'eau  dont  les  tissus 
ûivtés  près  de  la  surface  de  son  corps 
sont  chargés.  l\  serait  intéressant 
d'étudier  à  ce  point  de  vue  l'action 
des  bains. 

Linsalabrité  des  eaux  qui  provien- 
sent  de  la  fonte  des  neiges  et  qui  n'ont 
pas  coulé  longtemps  sur  un  sol  chargé 
de  !^is  calcaires,  dépend  en  partie  de 
^  trop  grande  pureté  et  de  l'absence 


d'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières calcaires  en  dissolution. 

(2)  iUen  ne  nous  autorise  à  penser 
que  les  substances  azotées  non  orga- 
niques puissent  servir  à  la  nutrition 
de  la  plupart  des  Animaux ,  et  se 
substituer  aux  matières  albuminoïdes 
dans  les  pliénomènes  histogéniques. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  quel- 
ques chimistes  pensent  que  les  compo  • 
ses  ammoniacaux  peuvent  être  utilisés 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.  Ainsi, 
IM.  Kuhlmann,  ayant  remarqué  que  les 
Mollusquesd'eaudouce se  multipliaient 
beaucoup  dans  les  fossés  d'une  usine 
où  arrivaient  des  eaux  chargées  de 
bicarbonate  d'ammoniaque,  entreprit 
quelques  expériences  sur  l'emploi  des 
sels  ammoniacaux  dans  ralimentation 
des  Cochons.  11  constata  que  ces  Ani- 
maux peuvent  en  prendre  sans  incon- 
vénient des  doses  considérables  mêlées 
à  leurs  aliments,  et  que,  sous  l'in- 
fluence de  ce  régime,  leur  urine  devient 
plus  alcaline  et  parait  plus  chargée 


Modes 

il*api>récMlion 

de*  beioins 

nvUilifi. 
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que  (ouies  les  subslances  alimentaires,  (elles  que  la  Nalure  les 
fournit. 

§  12.  —  Il  résulte  également  de  l'ensemble  des  faits  dont 
je  viens  de  rendre  compte,  que  Tutilisation  des  matières  ali- 
mentaires dans  la  profondeur  de  l'organisme  est  corrélative  de 
l'oxydation  de  ces  mêmes  matières  ou  do  celles  qu'elles  rem- 
placent, et  que,  par  conséquent,  tout  ce  travail  intérieur,  que 
je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  mutalùm 
nutritive,  est  subordonné  à  l'absorption  et  à  la  fixation  de 
l'oxygène  introduit  dans  l'économie  animale  par  l'acte  de  la 
respiration.  Il  doit  donc  y  avoir  une  relation  directe  entre  la 
grandeur  de  la  puissance  respiratoire  et  Tinlensité  du  mouve- 
ment nutritif.  Par  conséquent  encore,  nous  pourrons  juger  de 
la  valeur  fonctionnelle  de  ce  mouvement  par  la  quantité  d'air 
que  l'Animal  consomme  (1). 

Les  connaissances  que  nous  avons  acquises  au  commence- 
ment de  ce  Cours,  touchant  l'activité  respiratoire  des  divers 
Animaux  et  du  même  Animal,  quand  il  est  placé  dans  des  con« 
ditionsdiflérentes,  peuvent  ainsi  nous  aider  dans  l 'appréciation 
des  mutations  nutritives.  Mais  les  recherches  relatives  aux 


M'urée  que    dans    les    circonstances 
ordinaires  (a). 

Pour  les  Animalcules  qui  jouent  le 
rôle  de  ferments,  et  qui  vivent  a  la 
manière  des  Vi^gétaux,  en  réduisant 
des  matières  oxydées,  la  faculté  d'uti- 
liser les  composés  ammoniacaux  dans 
le  travail  nutritif  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  ^I.  Pas- 
teur. ËflecUvement,  ce  savant  a  con- 
staté que  pour  ces  êtres  singuliei-s,  le 


tartratc  d'ammoniaque  est  un  alîmeot 
tout  comme  le  serait  de  Palbuminc  o« 
de  la  caséine  (6). 

(I)  Tout  ce  que  je  dis  ici  s'ap- 
plique aux  Animaux  ordinaires  ;  mais 
les  recherches  récentes  de  M.  I^oteiir 
m'obligent  à  faire  des  résenres  m 
sujet  des  êtres  animés  micro9Coplqiiei 
qui  apparUennent  à  la  catégorie  des 
ferments,  et  qui  ne  respirent  pas  de  ta 
même  manière  que  les  précédents  (c)» 


(a)  KuhlfnaDn.  De  l'influence  de*  alcalii  dûni  divcn  phénomène*  naturel*,  et  «n. 

du  rôle  qtu  joue  l'amwoniaque  dan*  la  nutrition  de*  Animaux  [Compte*  rendu*  ée  tACÊéiwm 
de*  *ctence*,  1847.  t.  XXIV.  p.  203). 

(b)  l'Miriir,  Métnotre  tur  le*  corpMCule*  orgaHt*é*  qui  exùletU  d-nt  VatmQtphire  (Àmn.  dm 
*ii:nce*  nat.,  4*  fcrio,  18  Jl .  I-  XVI,  |>.  UC>). 

(r)  Vo)ex  ci-detsiM,  fmgc  \ti. 
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quantités  d'oxygène  employées  par  les  êtres  animés  sont  peu 
nombreuses,  et  elles  présentent  des  difficultés  considérables. 
Ce  sera  donc  principalement  par  Texamen  de  faits  d'un  autre 
ordre  que  nous  chercherons  à  nous  éclairer  sur  la  marche  des 
phénomènes  de  combustion  ou  de  rénovation  organique  dont 
réiude  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  effet,  pour  évaluer  les  résultats  de  ces  actions  molécu* 
laires,  il  n'est  pas  indispensable  de  tenir  compte  de  l'élément 
comburant  ;  il  suffit  de  prendre  en  considération  les  combus- 
tibles physiologiques,  et  de  connaître,  soit  la  quantité  de  ces 
corps  qui  arrivent  dans  l'organisme,  sans  en  augmenter  le 
|K)ids,  soit  la  quantité  des  divers  produits  excrémentitiels  qui 
s'échappent  de  l'économie  animale,  genre  de  détermination  qui 
est  en  général  facile. 

On  appelle  ration  d'entretien^  la  quantité  d'aliments  qu'un 
Animal  doit  consommer  pour  subvenir  d'une  manière  complète 
aux  besoins  de  la  mutation  nutritive  dont  son  organisme  est  le 
siège.  Ce  travail  s'effectue  alors  sans  perte  ni  gain  apparent,  et 
le  poids  du  corps  reste  stalionnaire  ou  n'oscille  qu'entre  des 
limites  très*étroiles.  Si  l'alimentation  est  insufiisante,  la  com- 
bustion vitale  est  entretenue  en  partie  au  moins  à  Taide  de  la 
substance  propre  de  l'Animal,  et  alors  le  poids  de  son  corps 
diminue  proporlionnément  aux  pertes  qu'il  subit.  Si,  au 
contraire,  sous  l'influence  d'un  régime  déterminé,  le  poids  de 
son  corps  augmente,  il  en  faut  conclure  que  la  quantité  des 
matières  étrangères  introduites  dans  son  organisme  dépasse  celle 
dont  il  peut  opérer  la  destruction  et  l'élimination.  Quand  l'Ani- 
mal est  encore  jeune  et  en  voie  de  développement,  cet^xcédant 
est  employé  en  totalité  ou  en  partie  a  la  formation  de  tissus 
nouveaux  ;  mais  lorsque  l'Animal  est  adulte,  les  matières  com* 
bustibles  surabondantes  s'accumulent  dans  diverses  parties , 
principalement  sous  la  forme  de  graisse,  et  constituent  des 

réserves  dé  substance  nutritive.  Il  en  résulte  qu'en  tenant 
?iii.  il 
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compte  de  la  quantité  d'aliments  consommés  par  un  Animal  et 
du  poids  de  son  corps,  on  peut  évaluer  avec  une  précision  suf- 
fisante le  degré  d'activité  de  la  mutation  nutritive  qui  s'opère 
dans  son  organisme ,  sans  avoir  égard,  ni  à  l'oxygène  qu'il 
absorbe,  ni  aux  matières  qu'il  excrète. 

La  même  question  peut  être  résolue  par  l'évaluation  des 
diverses  excrétions  qui,  étant  les  produits  de  la  mutation  nutri- 
tive, donnent  aussi  la  mesure  de  ce  phénomène. 

Enfm,  on  peut  juger  aussi  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 
du  travail  nutritif  par  la  déperdition  totale  que  l'animal  subit 
quand  il  ne  reçoit  du  dehors  aucun  aliment  et  vit  aux  dépens 
de  sa  propre  substance. 
ciftoDsuncw      §  13.  —  Du  reste,  quelle  que  soit  la  méthode  d'investigation 
sw'ie  degré  cuiployéc,  On  rcconnaît  facilement  qu'il  existe  de  grandes  diffé- 
do  tr^    rences  dans  l'activité  avec  laquelle  les  mutations  nutritives 
s'effectuent  non-seulement  chez  les  divers  Animaux,  mais  aussi 
chez  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  l'âge,  le  sexe  et 
une  multitude  d'autres  circonstances, 
infloenee        II  est  d'obscrvatiou  que,  lorsque  toutes  choses  sont  égales 

Au 

poiat  do  corps,  d'ailleurs,  le  volume  du  corps  influe  beaucoup  sur  la  quantité 
de  matière  organique  consommée  par  un  Animal.  Chacun  sait 
qu'un  Homme  grand  a  besoin  de  plus  d'aliments  qu'un  individu 
de  petite  taille,  et  que  la  ration  d'entretien  d'un  petit  Cheval 
serait  insuffisante  pour  un  Cheval  dont  la  taille  serait  élevée.  H 
est  vrai  que  chez  deux  Animaux  de  même  espèce  ou  d'espèces 
voisines,  cette  consommation  n'est  pas  tout  à  fait  proportion- 
nelle au  poids  de  l'organisme,  et  que,  comparativement  à  ce 
poids,  elle  est  plus  forte  chez  les  petits  individus  que  chez  les 
grands  ;  mais  il  y  a  toujours,  chez  les  Animaux  dont  factivilé 
vitale  est  à  peu  près  la  même,  un  rapport  intime  entre  la  quan- 
tité de  matière  vivante  dont  forganisme  se  compose  ctlaquto- 
tité  (le  matière  alimentaire  ou  organisée  qui  est  employée  à 
renirelien  du  mouvement  nutritif.  11  en  résulte  que  chez  les 
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individus  de  grande  i^ille^la  quantité  de  matières  urinaires  exeré- 
tées  journellement  est  aussi  plus  considérable  que  chez  les  indivi- 
dus de  même  espèce  dont  le  poids  du  corps  est  moins  élevé.  Gelsi 
ressort  nettement  des  observations  faites  sur  Vtiomme  par  plu-^ 
sieurs  physiologistes.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Seherer^ 
la  quantité  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  s'est  élevée  à 
environ  IS,  18,  27  et  30  grammes  chez  quatre  individus  dont 
le  poids  du  corps  était  de  16,  22,  62  et  70  kilogrammes  (t). 


(i)  Void  les  principaux  laits  con- 
slatés  par  M.  Sckierer  sur  les  quatre 
individus  mentionnés  ci-dessus.  Dans 
U  dernière  coloane,  on  a  indiqué  la 


quantité  proportionnelle  d*urée,  cal- 
culée pour  une  même  unité  du  poids 
du  corps,  savoir^  1  Idlogramme  : 


AGI. 
An». 

31/2 

7 
22 
98 

POU». 

UIHNB. 

URés. 

MATlÈRBfl 

exlractivet, 
etc. 

MATiàni 

inorganique. 

PROPORT.  D'UhéK 

pour  1  kilogr. 
du  poids  du  corps. 

N*  1   (fille). .  . 
.V  S  (fircoa). 
N*  3  (boinme). 
N-  4  {homme). 

Kilofr. 
16 

22 

62 
70 

Gram. 
755 
1077 
2156 
1761 

Gra«B. 

12,98 
18,29 
27,0U8 
29,8i4 

Gram. 

2.17 
3,88 
24,33 
80,484 

Gram. 

10,98 
10,23 
23,627 
20,919 

Gram. 

0.81 
0,82 
0,43 
0,42 

Des  reclierches  analogues  faites  par 
M.  r.ainmel  et  par  M.  fiischoiï  ont 
donné  des  résultats8eniblables,sauf  en 
ce  qui  cooceroe  un  vieillard,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

EXPÉRUIfCES  DE  M.  RDIfMEL. 


EXPÉRIENCES  DE  M.  BISCUOFF. 


Age.     Poids.       Urée. 


Age.     Poids.       Urée. 


y  1.     S 

.V  2.     4 

.V  3.     S 

5«  4.  18 

!!•  5.  31 

H*  6.  65 


Kil«fr. 
13.0 

«4,5 

16,7 
58 
71 
S7 


Gram. 
13,57 

15.59 

18,22 

86,52 

89,28 

19,17 


Proportion 
U'urée 
pour  1  kilogr. 
Gram. 
1,03 

1,08 

1,08 

0.62 

0,51 

0,33 


Ans. 

N*  1.     3 

N-  2.  10 

N-  3.  18 

N*  4.  43 

N-  5.  45 


Kilogi, 

15 
48 
66 
99 
104 


Giaifi. 

11,87 
19.86 
20,19 
25,32 
37,70 


Proportion 

d'urée 

pour  1  kilogr. 

Gram. 

0,53 
0,41 
0.30 
0.28 
0.35 


Je  dois  ajouter  que  les  Individus 
désignés  ici  sous  le  n*'  3  dans  les  expé- 
riences de  M.  I\ummel ,  et  sous  les 
n<"  3  et  /i  dans  celles  de  M.  BischoflT, 
étaient  du  sexe  féminin  (a). 


\a)  Scherer,  VergUkhendê  Untêrtuchungen  der  m  24  Stuni^n  iurch  den  Uam  êuttnlenden 
Stofe  {Yerhandlungen  der  Phyg.  Med.  Getellichaft  in  WiÀr%burg,  1852,  1. 111,  p.  180). 

—  RamnMl,  Reitrdgt  %u  den  vergl.  Untenuch.  der  in  ii  Slunden  durch  den  Ham  ausge- 
Kkted^nen  Stoffe  {Verhandl.  der  Phyi.  Med.  Cetellsch.  zu  Wûrxburg,  1854,  t.  V,  p.  110). 

—  Bttcboff,  Der  Hemttelf  ûU  Maasê  da  StofweehHlt,  48S3,  p.  25  •(  tuiv^ 
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EfTeclivement,  toutes  les  particules  de  substance  organisée 
dont  l'économie  animale  se  compose,  semblent  participer  a  ce 
travail  métamorphique  et  concouiir  à  la  production  des  matières 
excrémentitielles,  dont  la  quantité  nous  donne  la  mesure  de  la 
somme  des  actions  partielles  accomplies  de  la  sorte  ;  mais  de 
même  que  la  mutation  de  la  matière  n'est  pas  également  rapide 
dans  tous  les  organes  d'un  même  individu ,  le  degré  de  puis- 
sance mutatoire  dont  les  parties  correspondantes  sont  douées 
chez  les  divers  Animaux  peut  varier.  Par  conséquent,  il  peut  y 
avoir,  à  poids  égaux,  de  grandes  différences  dans  la  consom- 
mation physiologique. 

Ainsi  nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  Leçon,  que 
tous  les  Animaux  meurent  lorsqu'ils  ne  reçoivent  pas  du  dehors 
de  nouvelles  provisions  de  matières  nutritives,  et  vivent  aux 
dépens  de  leur  propre  substance  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint 
un  certain  degré  de  dépérissement.  La  quantité  de  matière  qu'ils 
peuvent  perdre  ainsi  sans  que  la  mort  en  résulte,  paraît  être  à 
peu  près  la  même  pour  tous;  mais  il  existe  des  différences 
énormes  dans  la  durée  du  temps  pendant  lequel  ils  peuvent 
vivre  ainsi  sur  eux-mêmes,  et  par  conséquent  dans  la  rapidité 
avec  laquelle  ils  dépensent  la  matière  qu'il  leur  est  possible 
d'abandonner  (1).  Nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  expé- 
riences de  Chossat,  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  privés 


(i)  Chossat  conclut  de  ses  expé- 
riences, que  dans  Pinanition,  c*cst-à- 
dire  Fabstinence  complète  de  tout  ali- 
ment organique,  la  durée  de  la  Yie  est 
égale  à  la  perte  intégrale  proportion- 
nelle divisée  par  la  perte  diurne 
proportionnellement  moycnne(a];  mais 
il  est  évident  que  pour  que  la  perte 
intégrale  proportionnelle  ait  toujours 


la  même  valeur  physiologiqae,  il  fau- 
drait que  Tétat  initial  de  rorganiame 
fût  toujours  le  même,  quant  4  la  ré- 
serve nutriUve  contenue  dans  le  oorpi 
de  TAnimal.  Or,  il  existe  k  cet  ^ard 
des  différences  très-considérables,  et 
par  conséquent  la  qnesUon  est  moins 
simple  qu*on  ne  serait  porté  i  le  sup- 
poser au  premier  abord. 


{a)  CboiMl,  Op.  cU,  (Mém*  de  l'Acad,  du  êcitnca  ,  Sav,  étran§.,  U  VU,  p.  473). 
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(lalimenls  organiques,  et  ne  recevant  que  de  Teau,  n'ont  résisté 
à  l'inanition  qu'environ  dix  jours,  terme  moyen,  et  ont  perdu 
en  moyenne  &2  millièmes  de  leur  poids  chaque  jour;  tandis 
que  les  Grenouilles  placées  dans  des  conditions  analogues  ont 
vécu  aux  dépens  de  leur  propre  substance  pendant  neuf  mois; 
en  moyenne^  et  quelquefois  jusqu'à  quatorze  ou  quinze  mois, 
mais  que  la  perte  de  poids  subie  par  ces  Animaux  n'était  en 
moyenne  que  d'environ  0,0015  de  leur  poids  initial,  c'est-à- 
dire  environ  un  trentième  de  celle  constatée  chez  les  Verté- 
brés à  sang  chaud.  Ghossat  a  obtenu  des  résultats  analogues 
en  opérant  sur  des  Reptiles  et  des  Poissons  ;  en  sorte  qu'on 
peut  poser  en  règle  que  la  consommation  de  matière  organique 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  est  beaucoup  plus  considérable 
chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Vertébrés 
i  sang  froid. 

Je  pourrais  citer  ici  beaucoup  d'autres  faits  propres  à  mon- 
Irer  l'inégalité  qui  existe  entre  les  Animaux  supérieurs  et  ceux 
dont  l'activité  vitale  est  moindre,  quant  à  la  grandeur  des 
besoins  nutritifs  et  à  la  faculté  de  vivre  avec  peu,  inégalité  qui 
implique  des  différences  correspondantes  dans  le  travail  de 
mutation  de  la  matière  organique  dont  l'économie  est  le  siège  ; 
mais  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  les  résultats  aux- 
quels nous  arrivons  de  la  sorte  sont  parfaitement  conformes  à 
ceux  que  nous  a  déjà  fournis  l'étude  des  phénomènes  de  la  res- 
piration. En  effet,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  en  un  temps  donné  par  les  divers  Animaux  est  loin 
(1  être  proportionnelle  au  poids  de  la  matière  vivante  dont  leur 
corps  se  compose,  et  varie  beaucoup  suivant  le  degré  de  puis* 
sance  physiologique  dont  ils  sont  doués.  Ainsi,  nous  avons  vq 
qu'un  Poisson,  lors  même  qu'il  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
Oiseau,  peut  vivre  pendant  plus  d'une  heure  avec  une  quantité 
(l'air  qui  serait  insuffisante  pour  l'entretien  de  la  respiration  de 
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roiseaii  pendant  une  minute  (1).  Or,  la  quantité  de  réiémeni 
comburant,  dont  les  Animaux  font  usage,  est  nécessairement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  matières  combustibles  qu'ils 
consument,  et  par  conséquent  les  Animaux  dont  la  respiration 
est  la  plus  active  sont  aussi  ceux  qui  eiïectuent  avec  le  plus 
de  rapidité  la  mutation  nutritive  dont  tout  corps  vivant  est  le 
siège. 

En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  aussi  qu'il  existe  des 
rapports  étroits  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  les  diverses 
manifestations  de  la  puissance  vitale  ;  que  plus  les  actions  pliy* 
siologiques  sont  grandes,  plus  la  consommation  d'oxygène  est 
considérable,  et  que  tout  déploiement  de  force  est  accompagné 
de  phénomènes  de  combustion  organique.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  l'emploi  des  matières 
combustibles  dont  la  transformation  accompagne  ou  constitue 
le  mouvement  nutritif,  et  que  par  conséquent  l'abondance  des 
produits  excrémenlitiels  fournis  par  l'organisme,  ainsi  que  h 
quantité  de  matière  alimentaire  nécessaire  pour  contre-balancer 
ces  pertes,  sont  subordonnées  au  degré  de  puissance  physiulo* 
gique  déployée  par  l'Animal. 

Voyons  si  Texpérience  confirmera  ce  raisonnement. 
infliieiiM  §  14.  —  On  sait  depuis  l'antiquité  que  Tâge  influe  beaucoup 
sur  la  faculté  de  supporter  l'abstinence  ;  que  chez  les  jeunes 
Ahimaux  le  besoin  de  nourriture  se  fait  sentir  à  de  courts  inter- 
valles, tandis  cpie  dans  Tâge  mûr,  et  surtout  dans  la  vieillesse, 
le  jeûne  peut  être  soutenu  [)endant  plus  longtem|)s  sans  aocon 
inconvénient  grave.  Le  tableau  tragique  que  le  Dante  trace  ties 
souffrances  d'Ugolin  et  de  ses  en(\ints  est  rexpression  de  ce  qui 
doit  arriver  quand  des  personnes  dont  l'âge  diffère  beaucoup 
périssent  d'inanition  :  c'est  le  plus  jeune  qui  meurt  d'abord,  et 
le  plus  vieux  qui  résiste  le  plus.  Or,  cela  ne  dépend  [mis  de  ce 

(1)  Voyez  tome  H,  page  516  et  suivantes. 
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que  celui-ci  peut  supporter  des  perles  plus  grandes  que  le  pre- 
mier, mais  de  ce  qu'en  un  temps  donné  il  perd  moins  :  les 
expériences  de  Chossal  nous  le  démontrent.  En  évaluant  com- 
parativement ces  pertes  par  la  diminution  du  poids  du  corps 
chez  des  Tourterelles  dont  les  unes  étaient  jeunes,  d'autres 
adultes,  et  d'autres  encore  plus  avancées  en  âge,  ce  physiolo- 
giste trouva  que  la  perte  diurne  proportionnelle  était  : 

de  81  millièmes  chez  les  premières, 
de  59  millièmes  chez  les  secondes, 
et  de  35  mfltièmes  seulement  chex  les  dernières. 

Or  les  premières,  c'est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  mortes  de 
faim  au  bout  de  trois  jours  ;  les  secondes  ont  vécu  sans  aliments 
pendant  six  jours,  et  les  plus  âgées  ont  résisté  aux  eflets  mortels 
de  rinanilion  pendant  treize  jours.  11  est  vrai  que  dans  ce  cas 
la  perte  intégrale  a  été  beaucoup  plus  forte  chez  les  individus 
les  plus  âgés,  mais  cette  cause  de  différence,  dépendant  peut^ 
être  de  la  proportion  de  graisse  accumulée  pi^éalablement  dans 
leur  corps,  ne  suffirait  pas  pour  rendre  compte  des  différences 
observées  ;  et  l'inégalité  |dans  la  durée  de  la  vie  alimentée  uni- 
quement  par  la  substance  de  l'Animal  dépendait  évidemment 
en  majeure  partie  delà  grande  inégalité  que  la  balance  a  révélée 
dans  la  dépense  physiologique  (1)«  Nous  savons,  d'ailleurs^ 


<1}  U  est  à  regretter  que  Tâge  des 
Toorterelles  employées  par  Cbossat 
i*ait  pas  pu  être  constaté  directement 
et  n*ait  été  évalué  que  par  les  diCfé* 
rcoces  dans  leurs  poids  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  sur  des  Chiens  par  Magen- 
die.  Ce  physiologiste,  en  expérimen- 
tant sur  des  Animaux  âgés  de  quatre 


jours,  vit  la  mort  arriver  après  qua- 
ranlc-huit  heures  d'absUnence,  tandis 
que  des  individus  âgés  de  plus  de  six 
ans  résistèrent  encore  après  plus  de 
trente  jours  de  diète  absolue  ;  d'autres 
Chiens  déjà  grands,  mais  plus  jeunes 
que  ces  derniers,  ont  vécu  sept,  dix, 
onze,  quinze  et  vingt  jours  sans  ali- 
ments (6).  Des  expériences  analogues 


^)  Cbousl,  Op.  cit.,  p.  406. 

(1)  MaftBdM,  Rapport  fait  à  l'Aedâémii  déi  seUneet  au  nom  ie  là  Commûêion  Ute  de  la 
féiêtiai  {CompUê  ronéuê  de  VÀcad.  det  tcienust  1841,  t.  XIU,  p.  855). 
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que  la  combustion  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  chez 
Tenfant  que  chez  Tadulle,  et  s*aiTaiblit  considérablement  chez 
le  vieillard.  Ainsi,  nous  avons  vu  que  dans  des  conditions  ana- 
logues un  enfant  a  consommé  par  jour  une  quantité  de  carbone 
correspondant  a  6  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids 
intégral  de  son  corps,  tandis  que  chez  un  adulte  cette  consom- 
mation diurne  n'était,  proportionnellement  au  poids  total  de 
l'organisme,  que  de  3  grammes  (1). 

La  grande  diminution  dans  le  travail  de  mutation  nutritive 
qui  nous  est  démontrée  par  ces  faits  ressort  également  de 
l'étude  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire.  Ainsi,  M.  Lecanu 
a  trouvé  que  la  quantité  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt- 
quatre  heures  était  d'environ  28  grammes  pour  les  Hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans,  et  d'environ  13  grammes  pour 
des  garçons  de  huit  ans  ;  or  le  poids  du  corps  augmente  beau- 
coup plus  que  dans  le  rapport  de  1  à  2  à  dater  de  ce  dernier 
âge.  Enfin,  le  même  chimiste  a  vu  que  la  sécrétion  diurne  de 
Turée  n'était  plus  que  d'environ  8  grammes  chez  des  vieillards  ; 
elle  était  par  conséquent  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'il  avait 
constaté  chez  les  enfants  de  huit  ans,  malgré  la  différence  en 
sens  inverse  qui  devait  exister  dans  le  poids  total  du  corps  (2). 


ont  été  constatées  par  Collard  de  Mar- 
tigny  dans  ses  expériences  sur  les 
effets  de  Pabstinence  chez  les  Lapins 
adultes  et  jeanes  (a). 

(i)  Voyez  tome  II,  page  5fiâ. 

(2)  11  est  à  regretter  qae  dans  ses 
recherches  sar  la  sécrétion  journa- 
lière de  Tnrine,  M.  Lecanu  n'ait  tenu 
un  compte  exact  ni  du  poids  des  indi- 
vidus soumis  k  ses  expériences,  ni  de 
la  quantité   d'aliments   qu'ils    rece- 


vaient. Je  dois  ajouter  qoe  le  dooge 
de  Turée  contenue  dans  rurine  d'en- 
fants de  trois  ou  quatre  ans  n'a  pas 
donné  des  résultats  en  accord  avec  la 
marche  générale  des  phénomènes  In- 
diqués ci-dessus  ;  car  la  quantité  abscH 
lue  de  ce  produit  excrémentitld  n'étai 
pas  égale  au  tiers  de  cdk  fournie  par 
les  urines  d'enfants  de  huit  ans,  et  la 
différence  dans  le  poids  do  corps  est 
loind'étredanslamémeproportlOB  (6). 


(a)  ColUrd  de  llarttfiiy,  Recherchée  expirimentaUi  iw  les  effeU  ie  VabtHmtmeê  fmpihe 
(Journal  de  phytioloçie  6e  llagendie.  1828.  t.  VIII,  p.  163). 

(»)  l^ecanu.  NouveUet  rechercha  tur  Vurint  htffMine  {Ann,ieiKience9  lUU.,  9*  wénm,  fS19, 
t.Xn,  p.  106). 
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Ces  vues  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultats  obtenus 
plus  récemment  à  Taide  d'expériences  dans  lesquelles  les  pro- 
portions  entre  le  poids  total  de  l'organisme  et  le  rendement 
journalier  de  l'appareil  urinaire  ont  élé  déterminées  directe* 
ment.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer,  la  quantité 
d  urée  excrétée  en  vingt-quatre  heures  était  de  0*^81  par 
kilogramme  chez  un  jeune  garçon  de  sept  ans,  et  de  0'%A2  chez 
un  adulte  de  trente-huit  ans.  Dans  une  série  d'expériences 
analogues  faites  par  M.  Rummel,  la  décroissance  des  produits 
urinaires  à  mesure  que  THomme  avance  en  âge  était  encore 
[Jus  marquée.  Ainsi,  il  y  avait  par  kilogramme  : 

GruB. 

1,08  chez  an  gar<;oii  de  hait  ans  ; 
0,62  chez  un  jeune  homme  de  dix-huit  ans  ; 
0«5i  chez  un  homme  de  trente  et  un  ans  ; 
0,33  chez  un  vieillard  de  soixante-cinq  ans. 

Des  diiïérences  du  même  ordre  ont  été  constatées  par 
M.Bischoff(l). 

^i5»  —  La  consommation  des  matières  organiques  dépen- 
dant du  mouvement  nutritif  diffère  aussi  suivant  les  sexes,  et  elle  ^^ 
est  beaucoup  plus  grande  chez  THomme  que  chez  la  Femme. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'à  poids  égal,  le  corps  fournit  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  chez  les  petites  filles  que  chez  les  gar- 
çons, et  qu'ù  l'âge  adulte,  l'inégalité  est  encore  très-grande, 
quoique  modifiée  par  diverses  ci  inconstances  dépendantes  des 
fonctions  de  reproduction  (2).  La  quantité  des  produits  de  la 
combustion  physiologique  qui  s'échappent  de  Forganisme  par 
les  voies  urinaires  est  également  beaucoup  moins  considérable 
chez  la  Femme  que  chez  l'Homme  (3). 

(1)  Voy.  ci-dessus  page  155,  note.  M.  Lecanu,  la  quanUté  d*urée  excré- 
ta) Voyez  tome  II.  page  565.  tée  en  vingt-quatre  lieures  était,  en 
(3)  Ainsi  ,«dans  les  expériences  de      moyenne,  de  *2S  grammes  pour  les 


InfloeMê 
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InllmDco 

du 
corpt. 


Inflocnee 
éb  racUviië 


§  16.  -^  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  quand  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  raclivité  vitale  est  en  général 
plus  grande  chez  les  petits  Animaux  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  plus  volumineux,  et,  pour  un  même  poids  de  matière 
vivante,  les  premiers  consomment  plus  d'oxygène  et  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  seconds.  Cette  inégalité  entraîne  avec 
elle  des  différences  correspondantes  dans  la  proportion  des 
produits  excrémenlitiels  éliminés  de  l'organisme,  et  dans  celle 
des  matières  alimentaires  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien.  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration,  noua 
en  avons  déjà  eu  des  preuves  (1),  et  lorsque  nous  nous  occa« 
perons  de  rengraissement  de  nos  Animaux  de  boucherie, 
j'aurai  à  signaler  d'autres  faits  du  même  ordre  qui  sont  non 
moins  signiHcatifs  (2). 

§  17.  —  Dans  une  précédente  Leçon,  nous  avons  vu  que  le 
développement  de  la  force  musculaire  est  accompagné  d'une 


Hommes  adultes ,  et  seulement  de 
19  grammes  pour  les  Femmes  (a). 
Nous  avons  vu  ci-dessus  que  les  re^ 
cbercbes  de  M.  BiscbolT mettent  encore 
mieux  cette  diiïérence  en  lumière. 
Ainsi,  dans  le  tableau  qui  représente  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste, 
on  trouve  que  pour  1  kilogramme  du 
poids  total  du  corps  il  y  avait  journel- 
lement : 

Grsin. 

0,35  d'uree   chez  on  homme  do  quarante- 

cinq  «M  ; 
0,28  d'urc«  chez  une  femme  de  quarante- 

troia  ans  (b), 

M.  Beigel  a  trouvé,  pour  i  kilo- 
gramme du  poids  total,  entre  Ob%/iû  et 


0K%51  chez  niomme,  et  seulemeot  de 
0«',39  à  0s%/!i7  chez  la  Femme.  La 
moyenne  était  pour  TBomme  O^^yiô, 
et  pour  la  Femme  Os%à2  (c). 
(1)  Voyez  tome  11,  page  ^15. 
•  (2)  En  général,  les  Animaux  de 
petite  taille  supportent  rabsUnence 
moins  bien  que  les  grands.  Ainsi  Redi, 
qui  flt  beaucoup  d^expériences  sur  les 
effets  de  la  faim,  estima  qoe  les  Rats 
ne  peuvent  vivre  plus  de  traii  jows 
sans  aliments,  tandis  que  les  Ghieiis 
qu'il  soumettait  à  une  diète  absolue, 
ne  mouraient  de  Mm  que  ven  le 
trente-quatrième  ou  mène  le  traiti- 
sixième  jour  {d). 


{a)  Lecana,  Op.  cit.  (Ann.  des  scienctt  nat.,  2'  série,  t.  XII,  p.  106). 
{k)  BiscbufT.  Der  Hartutoff  ait  Maatt  det  StoffwtchteU ,  p.  tS. 
{ç)  Beifel,  Op.  eit.  {Swa  Aeta  AtMé.  nat.  eurwt.,  1K55,  t.  XVII,  p.  SOt  et  Sei). 
{é)  Redi,  De  Animalculi*  vivtt  quœ  in  corporibuê  Animalium  vi9orum  Mferkmtur 
lienti  {Oftuculortm  part  lertia,  p.  1888,  édit.  de  Cotte,  I7t9j. 
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augmentation  de  la  combustion  respiratoire.  En  effet ,  nous 
avons  trouvé  que  chez  les  Insectes  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé^  quand  TAnimal  fait  des  mouvements  violents, 
est  dans  certains  cas  vingt-sept  fois  plus  considérable  que 
dans  rétat  de  repos;  et  que  chez  THomme,  la  différence, 
quoique  beaucoup  moins  grande,  est  encore  très-notable  :  car^ 
dans  les  expériences  de  Séguin,  un  Homme  au  repos  n'a  con- 
sommé que  300  pouces  cubes  d'oxygène,  tandis  que  dans  le 
même  espace  de  temps  il  en  employait  800  |>ouces  cubes, 
lorsqu'il  faisait  des  efforts  musculaires  intenses  (4).  Tout 
récemment,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet  par  M.  Smith,  et  elles  mettent,  encore  mieux  en  évidence 
l'influence  de  l'action  musculaire  sur  la  combustion  respira- 
toire. En  effet,  ce  physiologiste  estime  qu'en  vingt -quatre 
heures  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  exhalait  par  les  pou- 
mons  était,  en  moyenne  : 

2S,S  oocci  (ou  environ  Siô  grammes)  pendant  on  repos  complet  ; 
33,^3  (ou  9^8  granunet)  quand  U  marcbait  et  attisait  de  la  manière  ordinaire  ; 
4i5t7  (ou  1293  grammes)  quand  il  efiecmait  un  travail  musculaire  considé- 
rable (2). 

I^  rendement  de  la  sécrétion  urinaire  est  également  aiig- 


(!)  Vofez  tome  il,  page  531* 

(2)  Les  recherches  de  M.  E.  Smitii 
forent  faites  à  Taide  d*un  appareil 
qui,  sans  gèncr  la  respiration,  per- 
mettait de  recneillir  et  de  doser  la 
quantité  totale  de  vapeur  dVau  et 
diacide  carbonique  qtû  s^écbappaient 
des  poumons,  ainsi  que  d*évaluer  le 
folume  de  rair  qui  passait  dans  ces 
organes. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
sar  un  Homme  qui  pesait  86*^,8,  et 
qui  portait  un  appareil  spirométrique 
pesant  3^,6(^0,  la    quantité  d'acide 

[a)  B.  SaHb,  Expérimental  tnquiriet  into  the  Chemical  and  otkêf  PkenùiHinê  ofKupirêiiom 
(PUiM.  rrsfw.,  1859.  p.698). 


carbonique  eihalée  par  minute  élali 
de  18,1  grains  (ou  l*',iO)  quand  d 
marchait  k  raison  de  2  milles  paf 
heure ,  et  s'élevait  à  25,83  grains 
quand  il  accélérait  le  pas  de  façon 
à  faire  3  milles  (ou  près  de  3  kilo- 
mètres) par  heure;  puis,  quand  il 
était  assis,  la  quantité  du  même  gaz 
était  d'environ  10  grains  (0*',65); 
enfin,  lorsque  étant  couché ,  il  était  , 
sous  Tinfluence  du  sommeil,  la  quan- 
tité correspondante  tombait  au-des- 
sous de  5  grains  ou  0*%32  (a). 


i6& 


NUTRITION. 


lîienlé  par  l'exercice  musculaire.  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  M.  Beigel/un  Honnme  bien  nouiTi,  qui,  en  vingt- 
(]uatre  heures  n'excrétait  que  /i6  grammes  d'urée  quand  il 
élait  au  repos,  en  fournissait  52*%32  lorsqu'il  faisait  beaucoup 
(rcxercice  (4).  11  paraîtrait  aussi  que  ce  genre  d'activité  phy- 
siologique lend  à  augmenter  la  puissance  comburante  de  l'or- 
ganisme, et  à  rendre  plus  complète  l'oxydation  des  matières 
brûlées  dans  le  travail  nutritif;  car  M.  Hammond  a  trouvé  que, 
sous  l'influence  de  Texercice  musculaire,  la  proportion  d'acide 
urique  diminue  dans  l'urine  ^  tandis  que  celle  de  l'urée  aug- 
mente (2). 


(1)  Lorsqne  la  nourriture  était  in- 
suffisante, la  différence  déterminée  par 
Tétat  de  repos  ou  d*activité  muscu- 
laire n'était  que  dans  le  rapport  de  31 
à  33  (a). 

Dans  des  expériences  comparatives 
faites  sur  des  Chiens  qui  recevaient  la 
même  ration,  mais  qui  étaient  tantôt 


au  repos,  d'autres  fois  astreints  à  ob 
travail  musculaire  fatigant,  M.  Voit  a 
vu  la  quantité  d'urée  différer  dans  U 
proportion  de  i09<%8  à  116*',!*  et 
même  117«%2  (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste  en  expérimentant  sur 
le  même  individu  : 


A  rétal  de  repos 

Se  livrant  à  un  travail  nioMuIaire  modéré.  . 
Travail  musculaire  très -considérable 


POIDS 
DE  L'imii. 


487  grains. 

682 

804,9 


POIDS 

M  L*AaM  UlUtUI. 


i4.8 
8.« 


Le  même  auteur  a  vu  apparaître  de 
Turée  dans  rorinc  d'un  Boa  qui  était 
dans  un  état  d'excitation,  tandis  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  ce 
produit  n'en  contenait  pas  (c). 

M.  Bergholz  a  constaté  que  Tacti- 


vité  musculaire  des  membres  inté- 
rieurs est  accompagnée  d'une  augmeft- 
tation  plus  grande  dans  h  productkM 
des  matières  urinaires  que  ne  le 
les  mouvements  exécutés  par  les 
bres  thoradques  [d)  ;  et  cette  diffiércnce 


(a)  Bei(*el,  Op.  cit.  {Sova  Acta  Acad.  nat.  atriot.,  1855,  t.  XVII). 

{b)  Voit,  Unteriuchunfien  Hber  den  Einflxits  det  Kochtahes,  de*  Koffeea  uni  ier 
gunyen  auf  den  Stofuechsel.  Munich,  186U. 

(c)  Hamroood,  On  the  Uelationt  e:nsting  between  Vrea  and  Uric  Add  {The  AmeritÊn  /MtfVtl 
of  Médical  Science,  1855,  t.  XXIX,  p.  11U). 

(tf)  Dergholt,   Veber  die  Harnwenge  bti  Leweguvg  der  unteren  uni  «terril 
{Arehiv  fUr  Anat,  une  Pkytiol.,  18C1,  p.  131). 
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D'après  les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  consëqucnca) 
pouvons  prévoir  que  lorsqu'on  veut  appliquer  spécialement  la  à  vengniiM 
matière  alimentaire  au  développement  des  tissus  et  à  raccumu- 
htion  de  la  graisse,  il  faut  éviter  tout  déploiement  de  force  mus- 
culaire, et,  autant  que  cela  est  compatible  avec  Tentretiende  la 
santé,  maintenir  l'organisme  dans  un  état  de  repos  profond, 
car  la  matière  combustible  qui  serait  détruite  pour  produire 
le  mouvement  serait  perdue  pour  Tobjet  que  Ton  se  pro- 
pose. La  pratique  a  depuis  longtemps  conduit  les  agronomes 
à  reconnaître  cette  règle  de  zootechnie ,  et  lorsqu'ils  veulent 
déterminer  une  obésité  rapide,  ils  condamnent  a  une  inaction 
aussi  complète  que  possible  les  sujets  sur  lesquels  ils  opèrent. 

§  18.  —  Le  régime  exerce  une  influence  plus  grande  sur  la 
quantité  des  matières  cxcrémentitielles  expulsées  de  l'organisme 
par  les  voies  urinaires.  Chossat  publia  en  1825  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  détermina 
pas  directement  le  poids  des  divers  produits  de  la  sécrétion 
rénale,  et  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que  des 
recherches  à  ce  sujet  ont  été  faites  avec  toute  la  précision  dési- 
rable. Néanmoins  les  expériences  de  Chossat  montrent  claire- 
ment que  la  quantité  de  ces  substances  urinaires  croit  avec  la 
quantité  des  aliments,  quand  ceux-ci  restent  les  mêmes,  et  qu'à 
poids  égaux  d'aliments,  elle  augmente  à  mesure  que  le  régime 
devient  plus  riche  en  matières  azotées  (1).  Plus  récemment 


Influooea 
durdgioM 


poorrail  bien  dépendre  d'une  certaine 
lène  qae  la  contraction  des  muscles 
Botears  du  bras  détermine  dans  le 
jeo  de  rappareil  respiratoire. 

(i)  Dans  une  première  série  d'eipé- 
ricnces  qui  dura  dix  Jours,  la  nourri- 
ture consista  principalement  en  pain, 
et  le  poids  total  des  aliments  était  en 
moyenne  de  39  onces  par  jour.  La 
iBoyenne  diurne  des  maUères  urinaires 
^t  représentée  par  390  grains. 


Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences les  aliments  étaient  les  mêmes, 
mats  leur  poids  était  de  60  onces  par 
jour,  et  la  moyenne  diurne  de  Texcré- 
tion  urinaire  s'éleva  à  500  grains. 

Sous  rinfluence  d'un  régime  végéto- 
albnmineux,  la  sécrétion  urinaire  était 
représentée  par  339  grains  quand  la 
quantité  des  aliments  était  de  25  ou 
23  onces  par  jour,  et  par  513  à  56!5 
quand  la  même  raUon  pesait  36  onces 
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M.  Lehmann,  chimiste  distingué  de  TAUeinagne,  dont  j'ai  sou- 
vent  à  citer  les  travaux,  lit  sur  lui-même  une  série  d'expériences 
dont  les  résultats  sont  encore  plus  significatifs,  comme  on  peut 
s  en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  où  se 
trouvent  réunies  les  moyennes  obtenues  par  l'analyse  des 
urines  évacuées  en  vingt»quatre  heures,  sous  l'influence  de 
divers  régimes  (1)  : 


RÉGIME. 

TOTAL 

des 

HATiàiiES  rixu. 

URÉE. 

ACIDE 
LRIQDE. 

MATifciBS 
EXTRACTITES 

ET  8SL1. 

Non  azot^ 

Aliments  végétaux.  . 
Aliments  miites.  .  . 
Ilégime  animal .  .  . 

(irain. 

41,63 

59,24 

67,82 

87,44 

Grtn. 

15,^08 

22,481 

32,496 

53,198 

Grara. 
0,735 
1,021 
J,183 
1,478 

Gram. 
17,139 
19,312 
12,746 
7,314 

M.  Beigel  a  profité  d'un  mode  de  traitement  adopté  dans 


Ënfm,  lorsque  le  régime  était  essen- 
Uellement  animal ,  les  produits  nri- 
naires  s^élevèrent  dans  la  proportion 
de  339  &  534,  quand  le  poids  des  ali- 
ments fut  porté  de  23  à  30  onces  par 
jour. 

Pour  un  même  poids  de  matières 
alimentaires  (t  once],  la  quantité  de  ma- 
tière urinaire,  évaluée  comme  dans  les 
expériences  précédentes»  varia  dans 
les  proportions  suivantes  : 

(Jram. 

B^yine  pamlre 0,9 

Réf  ioM  irëgéto-albuininaux.  .  .  10,7 

Ré(in«  albBaiifMWi 13,9 

RcgiiM  végélo-fibiioeu  .  ...  li,2 

Régimt  ûbrineux 17,3 

Enfin,  en  tenant  compte  de  la  quan- 
tité d*eau  contenue  dans  ces  divers 


aliments,  Cbossat  trouva  qae  poar  aa 
même  poids  d^aliments  secs,  la  sécré- 
tion urinaire  était  représentée  par  : 

IG  à  19  grains  avec  lo  rëgioM  paoaire, 
73  i^ains  avec  le  r^fime  allramineux. 

La  différence  était  donc  à  peu  prb 
dans  le  rapport  de  1  à  4* 

Je  dois  ajouter  que  le  facteur  ?•- 
liable  dont  Ghossat  se  sert  pour  éva- 
luer la  sécrétion  urinaire  est  le  prodoft 
de  la  multiplication  du  volame  de 
Purine  par  la  pesanteur  spécillque  de 
ce  liquide,  et  que,  pour  arriver  à  h 
connaisiiance  de  la  quantité  de  aa* 
tières  solides  excrétées,  il  admet  q«e 
ce  facteur  doit  être  multipUé  par  ai 
facteur  constant  3  (a). 

(1)  Les  aliments  non  aiotés  compo- 


(a)  CIk>m at,  Mém,  sur  l'analyie  du  fbfictioni  urinairti  {Journal  ie  pfcytiotofte  àf 
18<5,t.  V,  p.  61). 
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quelqaeg  hôpitaux  de  rAliemagne,  et  appelé  hur^erkur^  pour 
faire  des  observations  sur  la  quantité  de  matières  urinaires 
sécrétées  journellement  par  l'Homme,  sous  Tinfluence  d'un 
régime  extrêmement  sévère  ;  et  en  comparant  les  résultats  ainsi 
obtenus  avec  ceux  fournis  par  un  individu  dont  Talimentation 
était  abondante  et  très  riche  en  matières  animales,  il  a  vu  que 
la  quantité  d'urée  était  en  moyenne  de  18  à  23  grammes  dans 
le  premier  cas,  et  qu'elle  s'élevait  de  /i6  à  52  grammes  dans  le 
second  cas  (1). 


sant  la  ration  dans  la  première  série 
d'expériences  étaient  de  la  graisse,  de 
ramidon  et  dti  sacre.  Les  aliments  vé- 
géuux  composaient  la  seconde  espèce 
de  ration. 
M.  Hanghton  (de  Dublin)  a  fait  éga- 


lement un  certain  nombre  d'expé- 
riences relatives  à  IMnfluence  du  ré- 
gime sur  la  quantité  d'urée  excrétée  en 
vingt-quatre  heures.  Les  principaux 
résultats  qu'il  a  obtenus  sont  résumés 
dans  les  tableaux  suivants  (a)  : 


AftI  DM   DIDIVIDUS. 


POIM 

des  corps. 


QOAIITITé 
d'urine. 


QUANTITE 

d'urde. 


AaoB 
uriquc. 


ACIDB 

phosphorique. 


Régime  animal. 


Ana. 

VI 37 

N-  t SI 

>•  8 49 

N'  4 39 

N-  5 40 

>•  6 40 

S*  1 «3 

X»  t M 

V  3 31 

V  4 n 

K*  s SI 


Livres. 

Onrf». 

Graini. 

Grain*. 

126 

34 

465.00 

1,02 

126 

62 

677.25 

11.88 

126 

52 

644.62 

1.04 

174 

50 

554,10 

7.40 

180 

45 

630,00 

5.29 

145 

41 

484,30 

0.71 

Régime  végétal. 


173 

70 

367.50 

0.50 

132 

81 

578.81 

0,71 

4  46 

45 

815.00 

i.69(ft) 

146 

56 

366,18 

2,48 

146 

43 

842.55 

2.08  (ft) 

Grain*. 

47.14 
43,28 
40.78 
38.10 
23,72 
?9,43 


80.00 
32.47 
22.78 
27.54 
20.70 


(i)  Le  hungerkur^  ou  traitement  le  malade  ne  reçoit  qu'un  quart  de 
par  la  Calm,  est  quelquefois  employé  ration,  composé  de  soupe,  de  pain  et 
dans  les  caad'afléctioiia  syphilitiques  ;      de  tisane  sudoriflqne  (c). 

(«)S.  Hauchloo,  On  the  Saturai  Contente  of  the  Healthy  Urine  of  Man  {The  Dublin  ftMf* 
Url^  Jmimal  of  Médical  Science,  1859.  t.  X\V1I[.  p.  5  et  6). 

{bj  Dans  ces  deiu  cas  l'acide  urique  élait  mêlé  k  de  l'acide  hipparique. 
(c)  Beigel.  Op.  dt.  {IhpaAcU  Aead.  nat,  euriot.,  1855,  t.  XVII,  p.  627). 
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Je  pourrais  citer  également  ici  des  recherches  semblables  a 
celles  de  M.  Lehmann,  qui  ont  été  Xaites  par  plusieurs  physiolo- 
gistes, et  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  mais  je  préfère 
passer  tout  de  suite  a  Texamen  des  faits  obtenus  par  l'expéri- 
mentation sur  les  Animaux,  car,  dans  ce  cas,  on  peut  intro- 
duire des  différences  plus  grandes  dans  le  régime  et  le  mieux 
réglementer.  On  doit  à  MM.  Bidder  et  Schmidl  un  travail  très- 
remarquable  sur  ce  sujet.  Ces  physiologistes  ont  opéré  sur  un 
Chat  (1),  et  ils  ont  évalué  de  la  manière  suivante,  pour  vingl- 
qualre  heures,  les  principaux  produits  dont  l'excrétion  peut 
être  considérée  comme  donnant  la  mesure  des  transmutations 
de  matière  dont  lorganisme  est  le  siège  dans  diverses  condi- 
tions de  régime. 


PRIVATIOH 

d'aliments 

•olides  ; 

eau 

à  ducrcUon. 


NOURRITURE 

ordinwre 
8«ns  eau. 


NOURRITURE 

ordinains 
avec  eni. 


r 


ALnKrrATioii 
U  plut 


•fteaa 

à  diacréiioa. 


Excrétion  pulmonaire. 


Acide  carbonique. 
£au 


16,30 
15,00 


21,32 
17,08 


20,32 
15,36 


3â»8S 
1A,70 


Excrétion  urinaire  et  fécale. 


Eau 

Urée 

Substances  inorganiques. 

Soufre. 

Acide  phospborique.  .  . 


55,47 

23,û9 

50,59 

1,237 

3,050 

2,958 

0,225 

0,461 

0,461 

0,0!ii 

0,090 

0.056 

0,071 

0,178 

? 

67,72 
5,152 
0,760 


L*aoeroissement  de  la  combustion  physiologique  dépendante 


(i)  Dans  CCS  expi^Ticnces,  l'Animal 
fut  placé ,  autant  que  possible,  dans  les 
mêmes  conditions,  sauf  les  différences 


de  régime,  qui  furent  maloteoues 
dant    plusieurs    semaines 
tives  (a). 


(a)  Uidiler  et  Sckuiidl,  Ui€  VtriauunguAfle  und  iUr  SloffWichttl,  I8M,  p.  34ft. 
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de  Tîntroduction  d*aliments  dans  réconomie  animale  est  éga- 
lement indiquée  par  les  différences  que  Ton  observe  dans  les 
quantités  d*acide  carbonique  exhalées  en  un  temps  donné.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  le^  preuves  que  j'en  ai  déjà  fournies  dans 
une  des  premières  Leçons  de  ce  cours  (l),  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  dans  les  expériences  récentes  sur  la  respiration  de 
rhomme,  par  M.  Smilh^  des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  (2). 

S 19.  —  En  résumé^  nous  voyons  que  les  matières  excré-  Rtemtf. 
mentitielles  provenant,  soit  de  la  décomposition  des  matériaux 
constitutifs  de  l'organisme,  soit  des  substances  alimentaires  ou 
des  composés  auxquels  celles-ci  donnent  naissance  par  leur 
association  à  Toxygène  que  la  respiration  introduit  dans  le  fluide 
nourricier,  s'échappent  de  l'économie  animale,  sous  diverses 
formes,  par  trois  voies  principales  :  la  surface  respiratoire, 
lappareil  urinaire  et  l'intestin  ;  que  les  perles'effectuées  de  la 
sorte  varient  suivant  les  espèces,  les  individus  et  les  condi- 
tions biologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent,  mais 
qu  on  peut  établir  en  principe  général  que  toujours  elles  sont 
dans  un  certain  rapport  avec  le  degré  d'activité  vitale  déployé 
par  TAnimal.  Enfin,  que  tout  être  vivant,  pour  rester  dans  son 
élat  normal,  doit  s'approprier  chacun  des  éléments  chimiques 
dont  son  corps  se  compose  en  quantités  égales  à  celles  de  ces 
mêmes  matières  (ju'il  expulse  de  son  organisme. 

Pour  connaître  quels  sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme    év^mUoii 
OU  d'un  Animal  quelconque  dont  la  croissance  est  terminée  et  d«rHoiwM 


f!)  Voyrt  lomc  H,  page  539.  flucncc  d'an  n^gimc  ordinaire,  ei  à 
Jj  M.  Smith,  en  expérimentant  snr  *il,7/i  cette  mOme  quantité  pendant 
loi- même,  fut  conduit  à  évaluer  en  une  abstinence  presque  complète  pro- 
moyenne a  33,97  onces  la  quantité  longée  pendant  plus  de  vingtHiuatrc 
daddc  carbonique  exhalée  sous  Pin-  heures  (a). 

«1  '-niiili,  On  ihe  Chemical  aiid  oUur  Vhcnoniena  of  Hetpiration  (Philot,  Tram  ,  18^9» 
r.  '»03  H  09C;. 

TUI.  1 2 


nnliitive. 
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dont  le  poids  reste  stationnaire,  il  suflît  donc  de  connaîlrc  sa 
dépense  physiologique,  c'est-à-dire  la  quantité  de  chacun  de  ses 
éléments  constitutifs  qu'il  perd  en  vingt-quatre  heures,  et  de 
connaître  la  forme  sous  laquelle  ces  mêmes  éléments  doivent 
se  trouver  associés  dans  sa  ration  quotidienne  pour  qu'il  pin'ssc 
les  utiliser. 

Or,  nous  avons  vu  dans  les  précédentes  Leçons  que  cette 
dépense  physiologique  consiste  principalement  en  carbone  et  en 
azote.  Nous  avons  constaté  aussi  qu'en  général,  chez  un  Homme 
de  taille  ordinaire,  l'exhalation  pulmonaire  verse  journellement 
dans  Tatmosphèrc  environ  760  grammes  d'acide  carbonique, 
quantité  qui  contient  207  grammes  de  carbone  (1).  D'autre 
part,  on  sait  qu'en  France  la  taille  de  l'Homme  est  en  général 
peu  élevée,  cl  que  le  poids  moyen  de  son  corps  peut  être 
estimé  à  environ  64  kilogrammes.  Par  conséquent,  il  perd 
de  la  sorte,  en  vingt-quatre  heures,  à  peu  près  tAVâ  de  son 


0000 


poids,  ou,  en  d'autres  mots,  pour  chaque  kilogi'ammc  de  son 
poids  physiologique,  il  emploie  environ  3'%25  de  carbone  pour 
alimenter  le  travail  excrétoire  dont  ses  poumons  sont  le 
siège.  Mais  pour  un  Homme  de  grande  taille,  cette  consom- 
mation de  carbone  serait  plus  considérable,  et  elle  s'élèverait 
aussi  si  l'individu  faisait  un  grand  déploiement  do  force  mus- 
culaire (2). 


(1)  Voyez  loiuc  il,  page  ôOG  et  sui- 
vantes. 

(2)  Colle  dvaliialion,  q»ron  ne  doit 
considérer  que  comme  une  approxi- 
mation, concorde  très- bien  avec  les 
résultats  fournis  par  les  rcclierclies 
récentes  de  M.  Sinilli.  Ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  les  quatre  Hommes 
sur  lcs(iuels  il  expérimenta  devaient 
exhaler  par  les  pou:r.ons,  en  >ingt- 
qualre  heures,  terme  moyen,  7,t/4i 
onces,  ou  203  grammes  de  carbone,  à 


Téut  de  repos,  et  8,68  onces,  c'cst-i- 
dire  2ù5  grammes,  quand  ils  se  li- 
vraient ù  un  exercice  modéré;  enûo 
11, 7  onces,  ou  331  grammes,  quand  k 
travail  musculaire  éuit  très-coosidi!- 
rable.  On  peut  donc  couskiércr  Teiba- 
lation  de  2^5  grammes  de  carbooe  par 
jour,  comme  représenumt  Téut  nor- 
mal de  ces  individus;  cl  si  Poo  tifiit 
compte  du  |K>ids  du  corps  de  ces  per- 
sonnes, on  voit  que,  pour  une  mcnir 
quantité  de  matière  vivante,  la  omibus- 
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En  cUiblIssant  ce  compte  des  dépenses  de  Torganisine,  nous 
ne  devons  pas  oublier  que  Tappareil  respiratoire  n'est  pas  la 
seule  voie  par  laquelle  le  carbone  est  expulsé  de  Téconomie,  et 
qu'il  s'en  trouve  aussi  dans  les  urines,  ainsi  que  dans  les  pro- 
duits  sécrétés  par  l'appareil  digestif,  cl  évacués  avec  le  résidu 
fécal  laissé  par  les  aliments.  Or,  nous  savons  que,  terme  moyen, 
THomme  excrète,  en  vingt-quatre  heures,  environ  28  grammes 
d'urée  (1),  et  que  Tuiée,  dont  la  composition  est  représentée  par 
la  formule  C*H*AzW,  contient  1/5*  de  son  poids  de  carbone. 
L'organisme  dépense  donc  journellement,  sous  la  forme  d'urée, 
environ  5*%6  de  ce  dernier  élément,  et  si  l'on  tient  compte  du 
carbone  contenu  dans  les  autres  produits  organiques  sécrétés 
par  les  reins,  matière  dont  le  poids  s'élève  à  environ  2  grammes 
par  jour,  et  dont  la  composition  ne  s'éloigne  que  peu  de  celle 
de  l'urée,  on  arrivera  à  un  total  d'environ  6  grammes,  comme 
représentant  les  perles  en  carbone  attribuables  à  l'excrétion 
urinaire. 

La  quantité  de  matières  organiques  provenant  de  la  bile, 
des  sucs  intestinaux,  et  des  autres  produits  que  lorganisme 
verse  dans  le  tube  digestif  et  évacue  sous  la  forme  de  fèces,  est 
peu  considérable  ;  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  gram- 
mes (2),  et  ne  renferme  qu'environ  15  grammes  de  carbone. 
Par  conséquent,  en  faisant  la  somme  de  la  dépense  physiolo- 
gique, on  trouve  que  la  quantité  de  carbone  excrétée  journel- 
lement est  en  moyenne  d'environ  230  grammes  (o). 


don  physiologique  ne  devait  6trc  que  giques  ordinaires,  ces  individus  exlia- 

p^  différente  de  ce  qui  a  été  admis  ci-  laient  donc  par  liilograninic  du  poids 

(ie»u%  En  effet,  les  Hommes  en  qucs-  du  corps  3^%^  de  carbone  (a), 

tioa  étaient  de  grande  taille,  et  le  poids  (1)  Voyez  tome  Vll,  page  616. 

moyen  de  leur  corps  s*élcvait  à  7*2  ki-  (2)  Voyez  lomc  VII,  page  158,  noie, 

lo^mmes;  dans  les  conditions  biolo-  (6)  Ces  évaluations  se  rapprochent 


(i)  >iniib,  On  thc  Cfitmlcal  and  olhcr  Phenoinena  of  Il€spiration  (Plùloi.  Tratu.,  1859, 
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La  déperdition  d'azote,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  a  lieu  princi- 
palement par  les  voies  urinaires.  Pour  \  gramme  de  carbone, 
Turée  contient  S'^jâS  de  cet  élément,  et  par  conséquent  les 
28  grammes  d'urée  excrétés  journellement  emportent  de 
l'organisme  environ  17*',8  d'azote,  quantité  qu'il  faut  élever 
a  environ  19  grammes,  si  Ton  veut  y  comprendre  l'azote  des 
autres  matières  urinaires.  Les  évacuations  alvines  entraînent 
au  dehors  environ  2  grammes  d'azole  par  jour(l),  et  par 
conséquent  la  dépense  totale  de  l'organisme  peut  être  évaluée  â 
environ  21  grammes  d'azote  en  vingt-quatre  heures. 

D'après  ces  données,  nous  pouvons  prévoir  que,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  l'Homme  doit  trouver  dans  sa  ration 
quotidienne  au  moins  230  grammes  de  carbone  et  21  grammes 
d'azote  assimilables  ;  que  si  ses  alimenls  ne  lui  fournissent  pas 
sous  une  forme  utilisable  ce  poids  d'azote  et  de  carbone,  il 
vivi*a  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  et  le  poids 
de  son  corps  diminuera  proportionnément  au  déficit  nutritif. 
Si,  au  contraire,  sa  ration  contient  une  quantité  plus  grande  de 
ces  mêmes  éléments,  le  surplus  sera  excrété  sous  la  forme  de 
fèces,  ou  bien  sera  consommé  physiologiquement,  et  détermi- 
nera, soit  un  accroissement  dans  Tactivilé  de  la  combustion 
nutritive  et  une  augmentation  proportionnelle  dans  les  produits 
excrétés  par  les  voies  respiratoires  et  urinaires,  soit  une  accu- 
mulation de  graisse  ou  d'autres  matières  organiques  dans  Tin- 


beaucoup  des   résultats  obtenus  par  Dans   une   seconde   scorie    d*e\pë- 

M.  Barrai  dans  une  série  d'expériences  ricnces  faites  pendant  Tété,  le  poidii 

faites  sur  lui-même  pendant  l'biver.  des  fèces,  au  lieu  d*étre  en  mojeime 

L'analyse  des  fèces  donna  par  jour  :  de  29  grammes  par  jour,  s*est  troai  é 

ç^^^^^^  ^5  3  réduit  à  17  grammes,  et  par  consé- 

HTiiroffèof i,5  quont  ces  matières  ne  renfermaient 

xioïc «,8  qu'environ  9  grammes  de  carbone  (a). 

Oxygène 8,8  (1)  Vovcz  tomc  VII,  p.igc  586. 

(«)  Iterra],  Statique  chimique  iei  Animaïuz.  p.  S 48  cl  soir. 
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têrieur  de  réoonomie,  et  une  augaienlalion  correspondante  du 
poids  du  corps. 

S  20.  —  Les  résultats  fournis  par  la  pratique  et  par  Texpé-  ^.JjJJJJJ^ 
rience  sont  en  parfait  accord  avec  les  déductions  théoriques  que  *•  rHomn». 
je  viens  de  présenter;  mais,  pour  en  bien  apprécier  la  portée, 
il  faut  tenir  compte  des  circonstances  biologiques  qui  influent 
le  plus  sur  ractivilé  du  travail  nutritif,  et  par  conséquent  aussi 
sur  rétendue  des  besoins.  Or,  parmi  ces  circonstances,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  la  quantité  de  travail  musculaire 
eiïectuée  par  les  Hommes  dont  on  étudie  le  mode  d*alimenta* 
tion,  leur  taille  et  leur  âge. 

Des  recherches  expérimentales  très-intéressantes  ont  été 
faites,  il  y  a  quelques  années,  par  M,  Barrai,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  ration  alimentaire  d'un  Homme  adulte  dont 
le  genre  de  vie  n'entraînait  aucune  dépense  considérable  de 
force  musculaire. 

Dans  une  série  d  observations ,  les  aliments  consommés 
chaque  jour  contenaient  en  moyenne  environ  : 

21  grammes  d*azote, 
26û«%8  de  carbone. 

Dans  une  seconde  série  d'observations,  M.  Barrai  trouva  : 

27»%9  d'azote, 
366  grammes  de  carbone. 

I^  moyenne  générale  donna  pour  la  consommation  ordi- 
naire : 

2i«%7  d'azole, 
31 A  grammes  de  carbone. 

Enfin,  la  comparaison  de  ces  quantités  avec  le  poids  du 
corps  montra  que  pour  chaque  kilogramme  de  ce  poids  Torga- 
nisme  avait  reçu  journellement,  sous  la  forme  d'aliments  : 

Uli  centigrammes  d'azote 
et     L»%9  de  carbone. 
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Ces  résnilals,  comme  on  le  voit,  ne  s'éloignent  que  très-peu 
des  évaluations  que  la  théorie  nous  avait  conduit  à  adopter, 
savoir,  pour  la  ration  d'entretien  d'un  Homme,  terme 
moyen  : 

21  gnrammcs  d*azote 
et  230  grammes  de  carbone  (1). 

Un  accord  non  moins  remarquable  existe  entre  ces  évalua- 
tions et  les  données  statistiques  fournies  par  une  enquête  a  Jmi- 
nistrative  faite,  il  y  a  dix  ans,  en  Ecosse,  sur  le  régime  des 
prisonniers.  Il  s'agissait  de  constater  si  la  ration  des  détenus, 
dans  des  conditions  de  la  plus  stricte  économie,  était  ou  non 
suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  physiologiques  ;  cl  afin  de 


(1)  Dans  ses  recherches  sur  la  sta- 
tique chimique  du  corps  humain, 
M.  Barrai  détermina  le  poids  et  la  com- 
position élémentaire  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  dont  les  personnes 
soumises  h  sos  investigations  firent 
usage  ;  cliaque  série  d'expériences 
dura  cinq  jours,  et  les  résultats  obte- 
nus servirent  de  terme  de  comparaison 
pour  l'étude  dos  matières  excrétées  de 
l'organisme.  La  première  série  d'expé- 
riences, portant  sur  un  homme  âgé  de 
vingt-neuf  ans   et  pesant  1x1^,1,  fut 


faite  en  hiver  ;  la  seconde,  faite  sur  la 
même  personne,  eut  lieu  en  été  ;  la 
troisième  porta  sur  un  Homme  âgé  de 
ciuquante-neuf  ans  et  pesant  58*^,7; 
enfin  la  quatrième  fut  pratiquée  sur 
une  femme  âgée  de  trente-deux  ans  et 
pesant  62  kilogr.  Pour  le  moment, 
je  laisse  de  côté  une  autre  série  d'ex- 
périences faites  sur  un  enfant. 

Le  tableau  suivant  résume  les  prin- 
cipaux faits  constatés  relatifs  à  b 
composition  des  aliments  consommés 
chaque  jour,  terme  moyen  : 


MATIÈRE    ORGAN10UK  %kCHZ. 

MATIERES 
MLxiiULBS 

fixes. 

EAU. 

CARBONB. 

AZOTC. 

(•ram. 

N«  1 717 

31.2 
20.1 
31.i 
23.5 

1998.6 

1842.4 

900.3 

1737.4 

3G6.2 
264.9 
331.8 
292,7 

27,9 
21  .S 
«7.3 
«2.4 

N«  2 520 

N-  3 C73 

N-  4 573 

Moyenne  pént'nle.  .     021 

2C.5 

1894.0 

313.8 

«4.7  (•) 

•a)  Baml,  Statique  rhimique  d^s  AnimauXt  p.  24<î  cl  taiv. 
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résoudre  cette  question,  on  tint  compte  du  poids  de  chaque  indi- 
vidu à  son  entrée  dans  la  prison  et  a  sa  sortie,  ainsi  que  de  la 
quantité  des  divers  aliments  qui  lui  étaient  alloués  chaque  jour. 
Les  documents  recueillis  de  la  sorte  par  un  des  professeurs  les 
plus  distingués  de  Técole  médicale  d'Edimbourg,  M.  Christison, 
ne  nous  permettent  pas  de  calculer  avec  précision  la  quantité 
de  inalières  combustibles  et  assimilables  dont  se  composaient 
ces  i-ations;  mais  on  en  peut  juger  d'une  manière  approxima- 
tive, et  je  ne  m'éloignerai  certainement  que  peu  de  la  vérité  en 
estimant  a  17  grammes  d'azote  et  21 '2  grammes  de  carbone 
le  poids  de  ces  deux  principes  essentiels  fournis  chaque  jour, 
sous  la  forme  d'aliments,  a  chacun  des  détenus  dans  la  princi* 
pale  prison  de  rÉcosse(l).  Ces  quantités  sont  un  peu  inférieures 


(  1  )  Cette  cnqaéte  eut  lieu,  par  ordre 
du  coDseil  général  des  prisons,  dans 
toutes  les  principales  vUles  de  TEcosse  ; 
mais  malheureusement  ies  aliments  ne 
forent  pesés  qu'à  Tétat  humide,  et  c'est 
seulement  par  une  approximation  in- 
directe que  M.  Cbristison  a  pu  évaluer 
la  quanUté  des   matières  nutritives, 


NOILS 

VILLCS. 


Edimbourg 

GlUfOMT.     . 

Abenieta  . 
Sterling.  . 
Ajr.  .  .  . 

Penh.  .  . 


RATION 
cvaluëe  en  ooce*. 


AlimenU 
aiotë*. 


4.05 
4.00 
3.U8 
4,«7 
4.17 
2,73 
2.0S 


AlimcnU 
non  tcotét. 


12,87 
12.58 
43.03 
13.40 
13.20 
14.00 
1i,11 


I.a  ration  des  déloons  ù  EdimI)ourg 
Mifrisiiii,  comme  on  le  voir,  ù  72  indi- 
tldus  sur  100;  mais  dans  la  prison  de 


soit  azotées,  soit  non  azotées,  dont 
cliaque  ration  réglementaire  se  com- 
posait. C'est  donc  seulement  d'une 
manière  encore  moins  rigoureuse  que 
l'on  peut  estimer  les  quantités  de  car- 
bone et  d'azote  contenues  dans  ces 
raUons.  Voici,  du  reste,  les  principaux 
faits  signalés  par  ce  physiologiste. 


PROPORTION 

des  individuf  sur  100 

doQl  le  poids  fui 


maintenu 
ou  au^uicnlé. 


82,0 
G7,0 

C8,0 

29.0 
50.0 
46.0 


diniinoë. 


18,0 
32.0 

32,0 

71.0 
50,0 
54.0 


PERTE 

HOYiWNE 

des  individus 

dont 
la  ration 

était 
insuffisante. 


1.5 

4.0 

4.2 

5.0 

5.25 

3,« 


Glasgow,  oii  le  régime  était  à  peu  de 
clioso  pivs  le  môme,  l'allmcnlallon 
élail  iiisuflîsnnlc  i>ourcn>lron  le  tins 
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n  celles  que  je  viens  de  présenter  comme  devant,  en  général, 
entrer  dans  la  ration  d'entretien  d'un  Homme.  Or,  elles  étaient 
insuflisantes  pour  répondre  au\  besoins  physiologiques  d*nn 
nombre  considérable  de  détenus.  Le  séjour  des  prisonniers 
dans  cette  maison  de  détention  n*était  pas  long,  et  cependant 
chez  48  individus  sur  100  le  poids  du  corps  diminua  notable* 
ment  sous  l'influence  de  ce  régime. 

n  est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig, 
la  ration  alimentaire  fournie  aux  détenus  de  la  maison  d'arrêt 
de  Giessen  contiendrait  environ  265  grammes  de  carbone, 
quantité  qui  ne  dépasse  que  de  très-peu  nos  évaluations  théo« 
riques  (1). 

La  nourriture  fournie  à  nos  soldats  suffît  à  presque  tous  ces 
Hommes,  et  doit  même  être  considérée  comme  surabondante 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  car  on  sait  i]ue  souvent  ils 
vendent  ou  donnent  aux  indigents  une  portion  de  leur  pain  de 
munition.  Or,  nous  voyons  par  les  calculs  de  M.  Dumas  que 


de  la  populaUoD  ;  et  cependant,  dans 
ron  et  Tautre  de  ces  établissements, 
le  déficit,  calculé  diaprés  les  vues 
théoriques  exposées  ci-dessus,  n^avait 
été  en  moyenne  que  d'environ  U  gram. 
d*azote  et  de  18  grammes  de  carbone. 
Dans  les  prisons  où  la  ration  était  plus 
faible,  elle  devenait  insuiDsante  pour 
rentretien  du  poids  initial  de  rorga- 
nisme  pour  la  moitié  ou  mémo  pour 
les  trois  quarts  des  individus  (a). 

(1)  M.  Liebig  nous  apprend  que 
dans  cette  prison  les  détenus  ne  sont 
astreints  à  aucun  travail  faUgant,  et 
reçoivent,  terme  moyen,  par  jour  : 


i  l  livre  dt  ptin,  conlenant  14,5  loUis  (k)  è» 

cariMne. 
1  lÎTre  de  loupe,  contenant  i  5  loUu  de  car* 

bone. 
7  livre  de  pommai  de  terre,  contenant  S  loUii  «la 

carbone. 
Total  :  17  lolhs,  ou  2GS  grammes  de  carbone. 

Le  même  chimiste  évalue  à  297 
grammes  par  individu  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  aliments 
consommés  journellement  par  chaque 
individu  dans  une  famille  particulière 
qui  se  composait  de  cinq  adultes  et  de 
trois  enfants  (r). 


(a)  Cliriftifon,  An  Account  ofionu  Experimenlt  on  tht  Dut  ofPritmert  {The  MontM^  Jourmût 
ofUfdical  Science,  1852.  l.  XIV,  p.  41  T.). 

{bi  I.«!  loili  corrc«(*und  à  ili$',i), 

uj  l.itbi/.  CMmi:  organuine  apyliq>:i'c  à  la  t'hytiulogie  anim'^Ut  Ind.  far  GcrlMrdt,  1843, 
p.  3U  cl  30U. 
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dans  l'armée  française  les  cavaliers,  c'esl-à-dire  des  Hommes 
qui  ont  lous  une  taille  bien  au-dessus  de  la  moyenne,  trouvent 
dans  leur  ration  journalière  enirc  22  et  23  grammes  d'azote 
associés  à  330  grammes  de  carbone  (1). 

Chacun  sait  que  l'état  de  repos  ou  d'activité  musculaire  influe 
beaucoup  sur  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour 
satisfaire  à  nos  besoins  ou  pour  soutenir  les  forces  de  nos 
Animaux  de  travail.  Le  dicton  populaire  :  «  Qui  dort  dtne  », 
est  sans  doute  une  grande  exagération,  mais  montre  que  depuis 
longtemps  on  a  généralement  reconnu  l'existence  de  rapports 
étroits  enlre  la  dépense  nutritive  et  le  déploiement  de  la  force 


Inflaenee 

de  l'actÎTiU 

moscolairi 

•ur  la 

[coofommaik 

alioiMUirt 


(1)  M.  Dumas  nous  apprend  que  la 
ration  de  ces  soldats  se  compose  dé  : 

125  gnauam  de  viande  fraîche ,  contenant 
70  pommée  de  matièrei  azotéoi 
tappotéù*  sèdiea. 
iùM  p^mmea  de  pain,  dont  750  grammes  de 
pain  de  munition  et  516  grammea  de 
pain  blanc,  le  tout  contenant  64  gram- 
mea de  matièrea  aaolëet  sèches  et 
596  frammea  de  matièrea  non  azo« 
téea  aèchea. 

ÎOO  grammea  de  iégumineux,  contenant   20 
grammea  de  matièrea  aiot^  sèches 
et   1 50    grammes  do  matièrea  non 
azotccs. 

135  grammes  de  carottes,  choux,  navels,  etc., 
qui  ne  contiennent  que  des  quantités 
insignifiantes  de  matières  nutritives. 
Total  :  154  grammes  do  matières  azotées 
sèches,  eontenant  environ  8^'',5 
d'asote. 

746  grammes  de  matièrea  alimenUirea  non 
axotées,  coptenant  environ  328  gram- 
mes de  carbone  (a). 

Gasparin,  agronome  très-distingué, 
qui  a  réuni  l)eancoup  de  documents 


intéressants  relatifs  à  Talimentation  de 
r Homme  et  des  Animaux,  donne  une 
évaluation  un  peu  plus  élevée  de  la 
ration  des  soldats  français.  Suivant  cet 
auteur,  chaque  Homme  reçoit  jour- 
nellement : 

750  grammes  de  pain  de  munilios,  contenant 

9isl5  d'axote  et  282  grammea  de  car* 

boue  et  d'hydrogène. 
51 C  grammes  de   pain  blanc,  contenant  6,41 

d'azoto  et  193  grammes  de  carbone  et 

d'hydrogène. 
125  grammes  de  viande,  contenant  3,02  d'a- 
zote et  1 8  granunea  de  carbone  et  d'Iiy- 

drogèiie. 
150  grammes  de  haricuU,  contenant  5,70  d'a- 

zole  at   80    grammes   de   carbone   et 

d'hydrogène. 
500  grammes  do  pommes  de  terre,  contenant 

1 ,80  d'axolo  et  77  grammes  de  carbone 

et  d'hydrogène. 
Total  :  2041  grammes  d'aliments,  contenant 

49('  ,8  de  matières  graasea,  et  foumûi- 

sant  26l^l2  d'azote  et  650  grammes 

de  carbone  et  d'hydrogène. 

Le  môme  auteur  donne,  d'après  des 


<a)  [>iuB  s.  Traité  de  chimU  airpliquée  aux  arts,  1840,  i.  VIII,  p.  4ftC. 
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physique.  II  est  d'observation  journalière  que  la  ration  dont 
un  Cheval  peut  se  contenter,  lorsqu'il  reste  à  l'écurie,  ne 
saurait  lui  suffire  quand  il  agit,  et  que  la  quantité  d'aliments 
dont  il  a  besoin  augmente  avec  la  quantité  de  travail  mécanique 
qu'il  effectue.  Ainsi,  les  agronomes  estiment  que,  pour  consti- 
tuer la  ration  d'entretien  d'un  de  ces  Animaux  lorsqu'il  est 
au  repos,  il  suffit  d'une  quantité  d'aliments  contenant,  pour 
100  kilogrammes  du  poids  du  corps,  20  grammes  d'azole  et 
412  grannnes  de  (\arbone;  mais  que,  pour  le  Cheval  qui  tra- 
vaille, il  faut  augmenter  cette  ration  dans  la  proportion  d'envi- 
ron 84  milligrammes  d'azote  par  tonneau  mètre,  c'est-à-dire 
1000  kilogrammes  do  force  déployée  (1). 


documents  officiels,  le  lablcnu  suivant 
de  la  ration  clos  ouvriers  de  la  marine 
de  TËtat  : 

750  (grammes  de  pain  «le  mtinilion,  conlcnant 
9l'',l  5  d'azote  el  2S£  jjraiiiitiei  ilo  car- 
boni  et  d'IiyJroiîèiic. 

S50  gramnir»  de  viande,  conlcnant  G,04  d'a- 
Tolc  et  30  granfîincs  de  cailionu  et 
d'hydrogène. 
00  grammes  do  fromaj^e,  contenant  3.71  d'a- 
zote et  48  çranimes  do  carlone  et 
d'hydrojère. 

420  prtmmei  do  haricots  f^rcs,  contenant  4,50 
d'azote  et  04  gramir.ei  de  c.ubonu  cl 
d'hjfdrojùno. 
CO  ^rauiflies  do  ri?,  contenant  0,'i  d'azote 
et  3i  grammes  de  caibone  cl  d'l>\dro- 
gène. 
Tolid  :  24fSi8  d'azole  et  4C4  graonucs  de 
carbone  et  d'hydrogène  (a). 

En  Angleterre,  les  soldais  reroivonl 
journellement  1530  grammes  d'ali- 
ments contenant  environ  285  giammcs 


de  carbone,  dont  le  quart  à  pea  près 
provient  de  substances  asotées  (6). 

Enfin  ,  d'aprOs  les  évaluaUons  de 
M.  Liebig,  les  soldats  hcssols  reçoivent 
joiirncllemcni  une  roiioii  contenant 
'27  fi  loihs ,  c'est  •  à  -  dire  environ 
635  grammes  de  carbone  (c). 

(1)  D*après  (iasparin,  la  ration  d*im 
Cheval  du  poids  de  410  kllogranmies 
doit  (Mi'c  (^(juivalonlo,  pour  Tentretien 
organique,  à  7^, '23  de  foin,  contenant 
^:38',20  d'azole,  et  de  plus,  pour  le 
travail  que  nécessite  le  labour  ordi- 
naire du  sol  pendant  douze  heures, 
à  9^,69  de  foin,  contenant  lli»',à7 
d'azote  :  total,  16^,92  de  foin  renfer- 
mant une  quantité  de  matières  aUm- 
minoïdes  correspondant  à  19â<',75 
d'azote.  D*uiie  manière  générale,  cet 
auteur  estime  que,  pour  100  kilogr. 
du  poids  du  corps,  la  ration  alimen- 
taire du  Clieval  qui  travaille  doit  ren- 
fermer 47  grammes  d'azote  à  l'état  de 


(a)  r.a^pnrin,  Cours  d'agrit^ullure,  t.  V,  [»   3'J5. 

(bi  Wayfair,  On  tUe  Food  of  Htn  [Hdinburijh  new  Pliihs.  Jjiinial,  1854,  I.  LVI,  p.  2CC). 

[c)  Liebig,  Op.  ci:.,  p.  i95. 
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La  consommation  de  THomme  est  subordonnée  aux  mômes 
causes  de  variations,  et  lorsque  le  travail  forcé  a  été  introduit 
dans  le  régime  de  divers  établissements  pénitenciers,  on  n'a 
pas  tardé  à  reconnaître  que  la  ration  alimentaire  qui  avait  suffi 
aux  défenus  inactifs  était  insuffisante  pour  ceux  dont  les  occu- 
pations nécessitent  un  certain  déploiement  de  force  méca- 
nique (1).  Ainsi,  dans  une  des  prisons  de  rAllemagne,  dont 
M.  Liebig  nous  a  fait  connaître  le  régime,  les  détenus  sont 
astreints  ù  un  travail  fatigant,  et  pour  les  nourrir  on  a  trouvé 
nécessaire  de  leur  fournir  journellement  une  ralion  contenant 
G3  grammes  de  carbonede  plus  que  n'en  renfennent  les  aliments 
consommés  par  les  prisonniers  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen 
où  le  travail  n'est  pas  obligatoire  (2).  Divers  documents  sta- 
tistiques réunis  cl  discutés  parGasparin  ont  même  conduit  ce 
savant  agronome  à  penser  que  la  différence  entre  la  ralion 
(l'entretien  d'un  Homme  condamné  au  repos  et  la  ration  com- 
plète d'un  ouvrier  effectuant  un  travail  mécanique  pénible, 
celui  du  terrassier  ou  du  batteur  de  blé  par  exemple,  était  plus 
considérable  quant  aux  aliments  plastiques.  En  effet,  il  regarde 
la  ralion  d'entretien  comme  pouvant  être  réduite,  dans  le  pre- 
mier cas,  ù  environ  12'',5  d*azole  et  2G4  de  carbone,  tandis 
que  dans  le  second  cas  il  Testime  à  25  grammes  d'azote  et 
âOO  grammes  de  carbone  (3). 


princi|)os  albuminoîdcs  et  une  quan- 
lilé  correspondante  de  carbone  (a), 

(1)  Dans  la  prbon  de  Carlisie,  où  les 
détenus  qui  ne  travaillent  pas  reçoi- 
vent 13,6  onces  d^aliments  par  jour, 
on  a  trouvé  qu*ii  fallait  donner  au 
moins  15  onces  à  ceux  qui  étalent  em- 
ployés  à  des  travaux  de  force  (b), 

(2)  \!,  Liebig  a  constat**  que  les  pri- 


sonniers de  la  maison  péniiemiairede 
Maricnscbloss,  où  le  travail  est  forcé, 
consomment  par  jour  environ  323 
grammes  de  carbone,  tandis  que  pour 
ceux  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen, 
qui  sont  privés  de  tout  exercice,  la 
ration  alimentaire  ne  renferme  que 
265  Kïamnies  de  carbone  {c], 
(3)  Gasparln  n\i  pas  donné  les  bases 


(1,  Ga«pïrin,  Cours  d'agriculture,  l.  V.  p.  iOI. 

i.  r.^rHti*«fi,  Op.  cit.  {T!te  Ujtitniy  Jjurnal  of  }ted.  S  u'nce,  1852.  I.  XIV,  p.  420). 
i<  I  Li«bi;;,  Chimie  orgaiiqiie  appliquée  à  la  ptvjtiologie  ani  nale,  p.  W. 
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S  2! .  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  la  vieillesse 
la  combustion  physiologique  se  ralentit.  Par  conséquent,  la 
quantité  de  combustibles  organiques  nécessaire  pour  alimenter 
le  travail  nutritif  doit  être  moins  considérable  que  dans  la  force 
de  Tage.  Cette  diflérence  se  manifeste  dans  les  recherches  faites 
en  Ecosse  sur  le  régime  des  prisonniers  (1),  ainsi  que  dans  les 
expériences  de  M.  Barrai.  Ce  chimiste  trouva  que  la  consom- 


de  ses  calculs  relatifs  à  rétablissement 
de  la  ratioQ  d'entretien  de  THomme  au 
repos,  et  il  se  borne  à  dire  que  ses 
résultats  sont  déduits  de  beaucoup 
d'observations  recueillies  dans  des 
couvents  et  des  prisons  (a).  Pour 
révaluation  de  la  ration  de  travail,  il 
rapporte  les  comptes  annuels  de  rali- 


mentation  des  iabonreurs  dans  diTcrs 
établissements  agricoles,  et  de  quel- 
ques autres  ouvriers.  On  peut  résumer 
de  la  manière  suivante  les  principaux 
résultats  ainsi  obtenus,  relatifs  k  la 
consommation  journalière  de  ces  ou- 
vriers, dans  différentes  pardes  de  la 
France  : 


Fennet  de  la  Camarguef 

Fermes  do  Vaucluse 

Fermes  du  département  du  Nord  .  .  . 
Feruiei  du  département  de  la  Corrèze. 

Moyenne  générale 


h 


AZOTI. 


(<ram. 


24.3 

24.7 
37,4 
20.2 


24,i 


CAJlBOm  IT  EYOMKta. 


Cr>m. 

7S3 
591 
97i 
945 


805 


La  quantité  d'azote  contenue  dans 
CCS  rations  ne  s'éloigne  que  peu , 
terme  moyen,  de  ce  que  nous  avons 
considéré  comme  strictement  suffisant; 
mais  les  alimcnls  liydrocarbonés  sont 
beaucoup  plus  abondants  que  dans 
nos  évaluations  tliéoriqucs. 

(1)  £n  comparant  les  cfTets  d'une 
alimentation  uniforme  chez  des  per- 
sonnes dont  les  unes  étaient  âgées- de 
seize  à  >ingt  ans,  et  les  autres  de  plus 
de  vingt  ans,  M.  CJiristiî>on  a  trouvé 


qu'à  Edimbourg  la  même  ration  était 
insuffisante  pour  31  sur  100  dans  le 
premier  groupe ,  et  seulement  pour 
2!i  Individus  sur  100  dans  le  second. 
A  Glasgov^',  la  différence  fut  encore 
plus  considérable  :  soumb  au  même 
régime,  les  Hommes  âgés  de  plus  de 
vingt  ans  diminuèrent  de  pokb  dans 
la  proportion  de  36  individus  sar  100« 
tandis  que  chez  ceux  âgés  de  seize 
à  vingt  ans,  cette  proportion  s^élen  i 
53  pour  ICO  (6). 


iti)  r.aoïtariii.  t'.ours  d'agriculture,  i.  V,  p.  30r>. 

(^)  Chii^iiMMi.  0/i.  (!'.  {The  Monthly  Journal  of  Medtcal  Science,  (8j2.  I.  XIV,  p.  422). 
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mation  des  nliments,  évaluée  d'après  la  quantité  de  carbone 
contenue  dans  ces  substances,  élait  en  moyenne,  pour  chaque 
kilogramme  du  poids  du  corps,  6'',6  chez  un  Homme  de  vingt- 
neuf  ans,  et  seulement  de  5'', 6  chez  un  Homme  de  près  de 
soixante  ans.  Chez  un  enfant  de  six  ans,  elle  était  dans  la  pro- 
portion de  plus  de  10  grammes  de  carbone  pour  le  même  poids 
physiologique  (1). 

D'après  ce  que  nous  savons  relativement  aux  produits  du 
travail  nutritif  chez  l'Homme  et  la  Femme,  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  que  leur  ration  d'entretien  n'est  pas  la  même  ; 
et  effectivement  chacun  sait,  par  l'observation  journalière, 
qïi'en  général  une  différence  assez  notable  existe  dans  la  quan- 
tité d'aliments  qu'ils  consomment  ('2). 

§  22.  —  L'étude  des  variations  qui  se  manifestent  dans  la 
production  de  la  chaleur  animale  nous  conduit  a  reconnaître  u  tem^un 
aussi  que,  sous  l'influence  d'un  froid  modéré,  les  phénomènes 
d  oxydation  augmentent  d'intensité  (3),  et  par  conséquent  la 
théorie  aurait  pu  suffire  encore  pour  nous  foire  penser  qu'en 
hiver  la  consommation  alimentaire  doit  être  plus  grande  qu'en 
été.  L'observation  journalière  prouve  qu'effectivement  il  en  est 


Influence 
de 


(1)  Le  petit  garçon  sur  lequel 
M.  Barrai  6t  des  observations  pesait 
15  kilogrammes,  et  consommait  par 
joar  en  moyenne  3L5>S8  de  matière 
organique  sèche,  contenant  i5â<'',3  de 
urbone  et  7*%92  d'azote. 

La  consommation  d'eau  était  de 
i,069,  et  les  matières  minérales  fixes 
cootfoues  dans  les  aliments  pesaient 
fnfiron  9»%û  {a). 

(2)  La  différence  dans  les  besoins 
alimentaires,  suivant  les  sexes,  ressort 


nettement  des  observations  de  M.  ClinV 
tison  sur  le  régime  des  prisonniers.  A 
Edimbourg,  où  la  ration  était  la  même 
pour  tous  les  détenits,  elle  fut  trouvée 
suiDsantc  pour  00  Femmes  sur  100  ; 
tandis  que  pour  les  lionmies  elle  n'é- 
tait suffisante  que  pour  environ  73  in- 
dividus sur  100.  Dans  la  prison  de 
Glasgow  la  ration  alimentaire  était  in- 
suOisante  pour  21,7  Femmes  et  pour 
tli  Hommes  sur  100  (6). 
(3)  Voyez  ci-dessus,  page  87. 


(a  Barrai.  Statique  ehimUiue  det  Animaux,  p.  âSG. 

{b,  O^jriiiion,  Op.  cit.  {Tnc  MontMy  Jmraal  of  Mciical  Science,  iéôi,  l.  XIV,  p.  4iJ). 
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ainsi,  et  nous  voyons,  par  les  expériences  de  statique  chimique 
dues  à  M.  Barrai,  que  les  différences  déterminées  de  la  sorte 
peuvent  être  fort  considérables  ;  car  ce  chimiste  trouva  qu'en 
hiver  il  lui  fallaitjourncllcment,pourse  nourrir  convenablement, 
717  grammes  de  malièrc  alimentaire  organique  sèche,  tandis 
qu'en  été  il  n'en  prenait  que  520  grammes(l  ) .  Les  climats  influent 
non  moins  sur  la  grandeur  des  besoins  nutritifs  de  THomme, 
et  chacun  sait  que  les  peuples  des  pays  chauds  sont  en  général 
d'une  sobriété  rcmar(|uable,  tandis  que  ceux  des  régions  froides 
sont  renommés  pour  leur  voracité.  Cette  différence  se  révèle 
déjà  lorsque  Ton  compare  le  régime  alimentaire  de  nos  labou- 
reurs dans  le  département  du  Nord  et  dans  le  midi  de  la  France. 
En  cffel ,  d'après  les  documents  statistiques  rapportés  par 
M.  de  Gasparin,  chaque  ouvrier  agricole  consommerait  par 
jour  5/j  grauimcs  d'azolc  et  uOl  grammes  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dans  celle  région  méridionale,  tandis  que  dans  la  partie 
la  |)lus  scptcnirionale  de  la  France  cette  consommation  s'élève- 
rait a  27^', 4  d'azote  et  à  971  grammes  de  carbone  et  d'hydro- 
gène. Au  premier  abord,  on  pourrait  supposer  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  distribution  inégale  des  richesses  dans  ces 
deux  parties  de  notre  pays;  mais  si  Ton  établit  la  môme  com- 
paraison entre  les  agriculteurs  du  midi  de  la  France  et  ceux  du 
canton  de  Vaud  en  Suisse ,  où  l'aisance  est  moins  grande 
qu'aux  environs  de  Lille  et  où  le  climat  est  aussi  froid  pendant 
une  grande  partie  de  Tannée,  on  obtient  des  résultats  ana- 
logues (2).  On  sait  que  rien  n'est  épargné  pour  assurer  le  bien- 


(1  )  î.a  qttantilé  de  carbone  conlonu  riences  faites  sur  la  môme  porsonne  en 

dans  la  ration  alimentaire  était,  terme  été  (a). 

moyen,  d'environ  3GG  grammes  dans  (*i)  Cet  auteur  a  donné  les  détails 

la  série  d'e?ipériences  faites  en  hiver,  de  la  consommation  ordinaire  des  ou- 

et  (le  *JO/i  Rranunes  dans  les  expé-  vriersderagricultureù  Valloynes-soii»- 


(0)  Darral,  Statiqiu  chimiqui  des  Animaux,  p.  247  et  suIt. 
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être  des  soldats  anglais  qui  tiennent  garnison  dans  Tlnde,  mais 
la  ration  qui  leur  est  fournie  est  cependant  notablement  infé- 
rieure à  celle  que  ces  mêmes  Hommes  reçoivent  quand  ils  sont 
en  Angleterre  (1).  S'il  faut  en  croire  les  récils  de  beaucoup  de 
voyageurs,  les  habitants  des  régions  circompolaires  seraient 
d'une  voracité  inconcevable  et  sembleraient  ne  pouvoir  jamais 
se  rassasier.  Mais  il  y  a  eu,  suivant  toute  probabilité,  beaucoup 
d'exagération  dans  l'évaluation  de  la  quantité  d'aliments  qu'ils 
sont  susceptibles  de  digérer  (2);  et  s'ils  se  chargent  énor- 
mément l'estomac  lorsque  l'occasion  s'en  présente,  ils  sont 
souvent  exposés  aux  effets  de  la  disette,  en  sorte  que  la  dès- 


Unie,  daas  le  canton  de  Vaud,  c(  il  a 
calculé  que  la  ralion  journalière  de 
chacun  de  ces  Hommes  renferme 
27<%Q  d^azote  associés  à  662  grammes 
de  carbone  et  d'hydrogène  (a). 

fi)  Diaprés  les  docoments  recueillis 
par  M.  Hayfair,  on  voit  que  la  con- 
sommation journalière  du  soldat  an- 
glais correspond  à  environ  287  gram- 
m*$  de  carbone,  lorsque  celui-ci  lient 
pmison  en  Angleterre,  et  à  environ 
267  grammes  lorsqu'il  habite  rindc. 
Dans  le  premier  cas,  il  reçoit  aussi 
on  peu  plus  d'aliments  azotés  que  dans 
le  second  (6). 

(2)  Ainsi ,  il  me  semble  difficile 
d'ajoater  fol  aux  assertions  de  beau- 
coup de  voyageurs  reiaUvement  à  la 
voracité  des  iiabitants  de  la  partie 
leptcnlrionalc  de  la  Sibérie  et  des 
aatres  régions  circompolaires.  Go- 
chrioe,  par  exemple,  assure  que  sou- 
veat  il  a  vu  un  Tonguie  ou  un  Yakout 


dévorer  20  kilogrammes  de  viande  par 
jour,  cl  un  amiral  russe,  Sarilcheff, 
rapporte  avoir  vu  un  Homme  de  cette 
dernière  nation  manger,  à  un  seul 
repas,  ilx  kilogrammes  de  riz  cuit 
avec  du  beurre  (c). 

Le  capitaine  Parry,  pendant  son 
séjour  parmi  les  I^lsquimaux,  a  con- 
staté qu'à  la  suite  d'une  pôclic  abon« 
dan  le,  ces  Hommes  se  gorj;cnl  parfois 
d'aliments  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  mouvoir  et  d'être  obligés  de 
rester  couchés  dans  leurs  huttes.  Vou« 
lant  apprécier  la  capacité  digestive 
d'un  jeune  Escfuimau,  ce  navigateur 
pesa  les  aliments  dont  on  lui  permit 
de  manger  à  discrétion,  et  H  fut  con-* 
staté  ainsi  qu'en  un  seul  repas,  cet 
individu  consomma  plus  de  5  kilo-* 
grammes  de  viande  et  de  pain,  ac- 
compagnés d'environ  un  demi-litre  de 
sauce  épaisse  et  de  beaucoup  de  bois« 
son  alcoolique  (d). 


{a)  r.jfparin,  Coun  d'agriculture,  t.  V,  p.  30iî. 

fr;  F'U\fjir,  On  thc  Food  of  Man  in  différent  Condillons  of  Agi  and  Enplofjmint  ^Ediiiburgh 
*tv  Ihihfophital  Journal,  1854,  t.  lA'l,  p.  2ii(i). 

\c>  i.  I).  Ciichr.-inc,  Sarrative  of  a  l'elestrints  Journ:y  Ihronjh  Hnssn  a'ii  Siberlan  Tartary 
^  the  Froua  Sea,  i8i»,  t.  I,  p.  835. 

irf  l'arrj,  Journal  of  a  tccond  Voyage  for  the  Diicovsrg  of  a  Nirth  wiU  Pjstage  fron  the 
iiUi'ili:  10  ifu  l'adfic,  performei  in  tUc  ytan  i8il,  ii,  i3|  p,  413. 
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cription  de  leurs  festins  ne  nous  éclaire  que  peu  sur  leur  con< 
sommation  moyenne  :  et  pour  ne  pas  donner  d'idées  fausses  à 
ce  sujet,  je  me  bornerai  à  dire,  d'une  manière  générale,  que 
dans  les  climats  très-froids,  THonuDC  a  réellement  besoin  de 
beaucou[)  plus  de  nourriture  que  dans  les  pays  cbauds  (1). 

§  23.  —  Nous  ne  savons  que  peu  de  choses  relatives  à  la 
cpiantité  de  matières  nutritives  qui  est  nécessaire  pour  rentre- 
tien  de  Torgauisme  de  la  plupart  des  Animaux,  mais  un  grand 
nombre  d'observations  ont  été  enregistrées  touchant  Talimen- 
tation  des  espèces  domestiques  dont  la  production  est  un  objet 
d'industrie  rurale,  et  même  on  a  fait  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales  dont  les  physiologistes  doivent  tenir 
grand  compte.  Ainsi,  M.  Boussingault,  dans  ses  études  surTali- 
mentation  des  Tourterelles,  chercha  à  déterminer  le  minimum 
d'alimenls  plastiques  qui,  associé  à  des  aliments  respiratoires  en 
abondance,  pouvait  suflire  au  maintien  du  poids  initial  d*un  de 
ces  Animaux  (}ui  pesait  130  grammes,  et  il  trouva  que  sa  ration 
devait  conlenir  au  moins  31  centigrammes  de  matières  albumî* 


(I)  M.  Scliarlinp;,  apr^s  avoir  criti- 
que avec  raison  les  assertion»  exagérées 
de  beaucoup  de  voyageurs  touchant  la 
consommation  des  habitants  des  pays 
froids,  me  semlile  être  t()ml)é  dans  un 
excès  comraire,en  soutenant  que  dans 
les  régions  circompolaires  rilommc 
n'a  pas  besoin  d*unc  ration  alimentaire 
plus  forte  que  dans  la  zone  torride.  Il 
s'appuie  principnlenient  sur  des  docu- 
menls  qui  lui  ont  été  fournis  par 
Padministration  de  la  marine  danoise, 
relatifs  à  la  ronsonimation  faite  par 
Téquipage  d'un  navire  qui  a  na\igué 
successivement  pendant  plusieurs  mois 


dans  les  mers  da  Nord  et  des  Antilles, 
pièces  d'où  il  résulterait  que  la  ratkNi 
Journalière  des  Hommes  était  notable* 
ment  plus  élevée  dans  les  régions  tro- 
picales que  dans  les  régions  froides  da 
globe  (ff).  Mais  il  me  parait  prob^ile 
qu'il  y  avait  là  quelque  cause  d*erreir 
inaperçue  par  l'auteur  de  ce  traTaH; 
et  je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  le 
capitaine  Itoss,  qui  a  vécii  l)eaoco«p 
IMrmi  les  tlsquimaux.  dit  posllivenient 
que  la  ration  de  viande  qu'il  leur  foar* 
nlssait  d'ordinaire  était  sIï  fob  pl« 
considérable  que  celle  dont  un  Anglais 
se  contenterait  (6). 


{tt\  Scluilin;;,  Fortsaile  Fonôj  for  al  hetlemmt  lUn  marugéc  Knlt^re  et  Hkuneêkt  HiMnitr 
t  i\  tuner  \lkt  Mdaiikabtrnes  SeUkabU»  AfhandUu^er ,  1815,  l.  \|,  p.  38t). 
{b)  Uu9»,  Sarraiivc  ofa  t€con4  Voyage  in  Search  ofa  S.  W.  I*a§êa§€t  P«  44V. 
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noïdes  ;  ce  qui  suppose  Tazote  alimentaire  dans  la  proportion 
d'environ  31  milligrammes  pour  chaque  kilogramme  de  l'être 
vivant  (1).  Des  observations  analogues,  mais  moins  précises, 
ont  conduit  ce  savant  à  considérer  la  nourriture  des  Bœufs  et 
des  Chevaux  comme  insuffisante,  quand  elle  ne  renferme  pas 
des  principes  albuminoïdes  dans  les  proportions  de  200  ou 
même  225  grammes  pour  100  kilogrammes  du  poids  du  corps, 
tandis  que  pour  les  Porcs  celte  quantité  relative  descendrait  à 
environ  lûO  grammes  (2).  Du  reste,  je  ne  cite  ici  ces  résultais 
que  pour  montrer  que,  suivant  toute  apparence,  la  ration  d'ali- 
ments plastiques  requise  pour  rcntrctien  d'un  même  poids  de 
■  organisme  varie  considérablement  suivant  les  espèces  et  les 
individus,  aussi  bien  que  suivant  les  conditions  biologiques  (3). 


(i)  M.  Boossiiigault  a  consuté  d'a- 
bord que  la  Tourterelle  mise  en  expé- 
rieoce  étail  parfaltemenl  rationnée 
ivcc  ià  grammes  de  millet  ;  puis  il 
(fiminna  progressiTement  la  quantité 
de  ce  grain,  dans  lequel  il  existe  une 
proportion  considérable  de  principes 
«Umminoldes,  et  il  remplaça  largement 
le  déficit  par  des  aliments  non  azotés, 
Idi  que  de  Tamidon,  du  sucre  et  du 
beurre.  Or«  il  a  trouvé  que,  sous  Tin- 
iocBce  de  ce  régime  mixte,  le  poids 
initial  de  TAnimal  ne  se  soutenait  plus 
lonqiie  la  ration  de  millet  fût  ré- 
Me  à  i'^5  par  jour,  bien  que  dans 
cène  drconsunce  la  quantité  d'amidon 
(t  de  beurre  consommés  suffisait  am- 
Hement  pour  saUsfaire  à  la  dépense 
iMde  de  carbone  occasionnée  par  la 
itfpiration  et  les  autres  évacuations. 
(k,  if%5  de  millet  renferme  0,31  de 
principes  albuminoïdes,  et  par  consé- 
quent M.  Boussingaull  en  conclut  que 


ce  poids  d'aliments  azotés  était  insuf- 
fisant pour  Tentiretien  de  l'organisme 
de  cet  Animal,  dont  le  poids  était  de 
130  grammes,  quelle  que  fût  l'abon- 
dance des  aliments  carbo-hydrogénés, 
mais  non  azotés  (a). 

(3)  M.  Boussingault,  sans  s'expli- 
quer formellement  sur  la  quantité 
d'aliments  plastiques  dont  ces  Ani- 
maux ont  besoin  pour  maintenir  leur 
corps  au  même  poids,  dit  que  la  ration 
quotidienne  lui  parât  t  être  insuffisante 
quand  Talburoine  ou  la  légumine  qui 
s'y  trouve  tombe  au-dessous  de  : 

kii. 

1  ,!iO  pour  une  VacUe  Ititière  pcunt  000  kilo* 

grunmei. 
i  ,00  pour  un  GbeTtl  de  travaU  pesaot  500  k\» 

logrammcs. 
0,00  pour  un  Choval  peiant  400  kilogrammei. 
0.12  pour  un  Porc  pesant  85  kilogramoiea  (6). 

(3)  J'ajouterai  cependant,  à  titre  de 
renseignement,  que,  suivant  M.  de 


«)  Bou««in^'auU.  Kconomic  ruraU,  2*  cdil.,  1851,  l.  Il,  p.  215. 
tt;  Idem,  Op.  cU  ,  t.  Il,  p.  270. 
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Ces  différences  peuvent  dépendre  jusqu'à  un  certain  point 
de  la  part  que  le  tissu  graisseux  forme  dans  le  poids  total  de 
rAnimal  (1),  mais  elles  tiennent  probablement  aussi  au  degré 
d'activité  du  travail  nutritif  effectué  dans  les  organes;  et  à  ce 
sujet  je  rappellerai  que  nous  avons  déjà  constaté  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  produits  de  la  combustion  phy- 
siologique correspondant  à  un  poids  donné  de  substance  vivante 
sont  plus  abondants  chez  les  petits  Animaux  que  chez  les 


Gasparin,  la  raUon  d'entretien  d'un 
Cheval  qoi  ne  travaille  pas  doit  conte- 
nir de  Tazote  dans  la  proportion  de 
20  grammes  d*azotc  et  du  carbone 
dans  la  proportion  de  612  grammes 
pour  100  kilogrammes  du  poids  de 
PAnimal  ;  mais  que  pour  le  Cheval  qui 
travaille  à  la  charrue,  cette  raUon  doit 
être  augmentée  dans  la  proportion  de 
130  pour  100.  Ainsi,  il  estime  qu*nn 
C^heval  du  poids  de  616  kUogrammes 
doit  consommer  une  ration  correspon- 
dant à  83'',2  d'azote  pour  les  jours  de 
repos,  et  à  196'%75  pour  les  jours  de 
travail  (a). 

M.  Baudement,  qui  a  étudié  avec 
beaucoup  de  soin  les  variations  de 
poids  dn  corps  des  Chevaux  de  cava- 
lerie qui  étaient  nourris  avec  la  ra- 
tion réglementaire,  a  constaté  qu'elle 
est  sufllsante,  même  pour  ceux  dont 
le  poids  s'élève  à  plus  de  GOO  kilogr. 
Or,  celte  ration  pour  les  Chevaux  de 
réserve  consistant  en  5  kilogrammes  de 
foin,  5  kilogrammes  de  paille  et  à^^2 
d'avoine,  et  pour  les  Chevaux  de  ligne 
en  6  kilogrammes  de  foin,  5  kilo- 
grammes de  paille  et  b^,li  d'avoine, 
fournit  aux  premiers  909s%6à  d'ali- 
ments plastiques  et  3^128,66  d'ali- 


ments re^iratoires  ;  aux  seconds  « 
757K%88de  matières  azotées  et  2*" ,69^ 
d'aliments  non  azotés  (6). 

M.  Allibert,  qui  a  réuni  et  discuté 
beaucoup  d'observations  relaUves  au 
régime  alimentaire  des  divers  Ani- 
maux domestiques,  évalue  à  enviroD 
2  grammes  par  kilogramme  do  p<Hds 
du  corps  la  quantité  de  matières  allnni- 
noTdes  consommées  par  les  CheTaoi  de 
l'artillerie  de  la  garde  impériale,  et  à 
2K%5  la  quantité  des  mêmes  principes 
azotés  existant  dans  la  portfcMi  de  la 
ration  correspondant  au  même  poids 
du  corps  pour  les  Chevaux  de  triTail 
ordhiaire.  Cet  auteur  évalue  ansBi  à 
2  grammes  par  kik>gramnie  da  poéds 
de  l'organisme  la  quantité  d'alimenls 
plastiques  nécessaires  pour  Fentretlea 
des  Bœufs  et  des  Vaches,  en  ajoanol 
toutefois  à  la  ration  de  ces  dernières 
un  supplément  correspondant  à  la  pro- 
duction du  lait. 

(1)  Le  tissu  graisseux  ne  Jouit  que 
de  très-peu  d'activité  physlologfc|oe, 
et  par  conséquent  la  ration  d'entretien 
nécessaire  pour  réparer  les  pertes 
quotidiennes  de  l'organisme  ne  doit 
pas  être  la  même  pour  les  todlvidas 
de  même  poids  qid  seraient  tembia* 


(a)  Gasparin,  Court  d'agriculture,  t.  V,  p.  401. 

{b\  Uaudemnit,  titudft  cxpérimentaUt  tur  l'alimentation  du  bétail  {Aiinaltt  ie  CinêtUiUêght- 
ncmiqucdc  YenailUi,  185i,  l.  I,  p.  lit). 
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grands  (1),  et  que  par  conséquent  nous  devons  penser  que  pro- 
portîonnément  à  leur  poids,  ces  derniers  consomment  moins 
d  aliments  que  les  premiers.  L'observation  confirme  celte  opi- 
nion, et  ce  fait  nous  explique  pourquoi  les  agriculteurs  qui 
élèvent  des  Animaux  de  boucherie  trouvent  en  général  plus  de 
profit  à  opérer  sur  des  races  de  grande  taille  (2). 


blés  entre  eux  soas  tous  les  rapports, 
sauf  la  proportion  de  graisse  dont  leur 
corps  serait  chargé,  et  ceux  dont  le 
poids  est  dû  principalement  an  déve- 
loppement du  système  musculaire  con- 
sommeront plus  d*aliments  que  ceux 
dont  le  corps  est  chargé  de  graisse. 
Aubsi,  dans  les  expériences  sur  Fen- 
graissement  des  Animaux  domesti- 
ques, voit-on  que  proportlonneUemcnt 
aa  poids  vif,  la  quantité  d'aliments  em- 
ployés diminue  à  mesure  que  l'em- 
bonpoint augmente.  Cela  a  été  mis 
très-bien  en  évidence  par  les  recher- 
ches de  iMM.  Lawes  et  Gilbert  sur  le 
r^ime  dos  porcs  (a). 

(1)  Voyez  ci- dessus,  page  51. 

(2)  M.  Baudement  a  mis  ce  fait  très- 
liien  eu  évidence  par  ses  expériences 
Mir  Palimentation  des  Chevaux  et  des 
Bœufe.  n  a  conclu  de  ces  recherches 
que,  pour  100  kilogr.  de  poids  vif,  les 
Cbe%aux  exigent  journellement  : 

t07  frammct  d^aliments  aïolëi  et  070  grammes 

d  «KombU  rtipiraloires,  quand  ils  pèsent  de 

400  k  4âO  kUogrtinines. 
l'>3  (^ranimes  d'alinienls  azotés  et  G70  grammes 

•i'a  imcnts  re^iratoircs,  quand  ils  pùscnl  de 

i'K)  à  550  kilogrammes. 


D'après  le  même  auteur,  les  Bœufs 
du  poids  de  : 

GOO  à  650  kilogrammescxigcnl  164  grammes 
de  matières  azotées  et  626  grammes  d'ali- 
mcnts  respiratoires  pour  1 00  kilogramme?  de 
poids  vif. 

700  à  750  kilogrammes  exigent  potir  le  même 
poids  vif  seulement  140  grammes  d'aliments 
azotés  associés  à  6S0  grammes  d'aliments 
non  asotëi. 

750  à  800  kilogrammes  exigent  pour  le  même 
poids  vif  135  grammes  d'aliments  azotes  et 
620  grammes  d'aliments  respiratoires  (b). 

J'ajouterai  que,  d*après  M.  Allibert, 
les  Poneys,  dont  le  poids  n'est  que 
d'environ  200  kilogrammes,  doivent 
trouver  dans  leur  ration  journalière 
des  principes  albuminoîdes  dans  la 
proportion  de  '6  grammes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  pour  les  grands 
Chevaux  d'artillerie,  il  estime  cette 
quantité  relative  h  2  grammes  seule- 
ment. 

Le  môme  auteur  a  fait  une  série 
d'expériences  sur  l'alimentation  des 
Lopins  et  des  Souris,  et  il  estime  que 
pour  le  môme  poids  de  substance  vi- 
vante, les  premiers  ont  besoin  de  trou- 
ver dans  leur  nourriture  journalière 


(•>  Uves,  Pi§  fteiing  {Journal ofthe  Royal  AgricuHural  SocUty  of  England,  1853,  t.  XIV, 
f.  495. 

l^viTu  an«l  Gilbert,  On  the  KquivaUncy  of  Slarch  and  Sugir  i'i  Fooi  {Heport  of  Vie 
<4<i*  wutUn§  oflhe  Hritish  Aêinciation,  185^,  p.  428). 

(i)  Baudement.  Erprriencei  iur  la  valeur  aliinentaire  de  pliuuars  apècet  de  betteraves 
Mr9iuit€ê  dans  la  ration  det  Uocufi  de  travail  (Mifin  de  laSoekld  centraU  d'agriculture 1 185a, 
l'i'ârtic.p.  UI3k 
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§  2&.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certaines  substances  qui  ne 
sont  pas  susceptibles  d'être  brûlées  dans  Tintérieur  de  réco- 
nomie  animale,  ni  d*être  utilisées  pour  la  constitution  des  tissus 
vivants,  paraissent  pouvoir  exercer  une  influence  considérable 
sur  la  marche  du  travail  nutritif,  et  ralentir  ou  accélérer  les 
métamorphoses  chimiques  qui  ont  pour  résultat  final  la  forma- 
tion des  produits  excrémentitiels.  Ainsi  Tarsenic,  administré  à 
petites  doses,  parait  ralentir  la  combustion  respiratoire  et  favo* 
riser  Taccumulalion  de  la  graisse  dans  le  corps  de  THomme  et 
des  Animaux  (1)  ;  tandis  que  Fiode,  porté  dans  le  torrent  de  la 


8  grammes  de  madères  albuminoldes. 
Enfin,  pour  les  Souris  dont  le  poids 
moyen  est  seulement  de  16  grammes, 
il  évalue  à  66  grammes  la  proportion 
de  ces  aliments  plastiques  calculée 
toujours  par  i  kilogramme  du  poids 
du  corps  (a).  lYoportionnémentàleurs 
poids,  ces  peUts  Animaux  consomme- 
raient donc  2à  fois  plus  d'aliments 
azotés  que  ne  le  font  les  Chevaux. 

(4)  MM.  Schmidt  et  StQrawage  (de 
Dorpat)  ont  fait  une  série  d'expériences 
intéressantes,  relatlvesà  Tinflucnceque 
Tintroduction  de  petites  doses  d'acide 
arsénieux  exerce  sur  le  travail  nutritif 
chez  les  Chats.  Ils  on  1  trouvé  que  cette 
médication  détermine  une  grande  di- 
minution dans  Tcxhalation  de  Tacide 
carbonique  et  dans  Texcrétion  de 
Turéc.  La  différence  s'est  élevée  de  20 
à  hO  pour  100  de  la  production  ordi- 
naire ;  et  lorsque  les  foncUons  diges- 
tives  ne  sont  pas  troublées,  le  poids 


du  corps  peut  être  notablement  a«go 
mente  par  suite  des  effets  ainsi  pro  * 
duits  (6). 

L*arsenic  (ou  acide  arsënieux)  est, 
comme  on  le  sait,  un  poison  violeit 
lorsqu'il  est  Introduit  en  quantité  on 
peu  considérable  dans  Téconomie  ;  cl 
si  quelques  Animaux  semblent  résister 
mieux  que  l'Homme  à  son  action 
toxique,  cela  dépend  seulement  de  ce 
qu'il  ne  séjourne  que  pen  dans  leur 
tube  digestif,  et  n'est  absorbé  qu'en 
très-petite  quantité  avant  d'être  expnbé 
au  dehors  avec  les  déjections.  C'est  de 
la  sorte  que  l'acide  arsénieux  solide  a 
pu  eue  employé  à  hautes  doses  dans 
le  traitement  de  la  pleurésie  chroniqae 
chez  les  Moutons  (c),  et  administré  de 
la  même  manière  à  des  Bœuls  et  k  des 
Chevaux  (d)  ;  mab,  employé  en  disso* 
lution,  il  est  absorbé  asses  rapidcncDl 
pour  que  son  action  toxlqœ  ordinaire 
se  manifeste  (e). 


(«)  AUibMi,  AlimenUtion  des  Aninutux  éomatiqu€4,  tSCâ,  p.  32. 

\b)  C.  Scbaiit  nnd  L.  Siurawapc.  l'cb€r  drn  Sinflusâ  àer  arsenifen  Sdure  auf  den  Stai»€Cktet 
(Molcichott's  L'nUrtuchunten  %ur  SaturUhre,  185».  l.  VI,  p.  «83). 

(c)  (.«mbessvtW,  toyet  Gaspario,  Sote  fur  remploi  de  rartaùc  à  kauteê  dteg  dsmt  le  fmalr- 
ment  i<  U  T\€\kré*ic  chn^ntquc  det  Mouton*  (Complet  rendut  de  VAcûd.  du  êcitmee*,  1843. 
l.\Vf.  p.  t3). 

[d,  l*»ngi>r  et  Fbn.hn,  Sote  sur  l  emploi  de  l'ârtenic  (Compta  rendut  dt  VAeed,  été 
irj*3.  I.  \Vl.  p.  53cH36i. 

<r«  Ho^iMtia,  Sote  tur  l'artenu:  contut^ré  comwu  rtmidd  ckiM  Ui 
Complet  rendut  de  lActd,  det  tcuHctt,  l.  XVI,  p.  i7}. 
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circulation,  tend  à  activer  divers  phénomènes  de  résorption, 
et  à  déterminer  Tamaigrissement.  Mais  ce  sont  là  des  sujets 
dont  l'étude  appartient  à  la  médecine  plus  qu'à  la  physiologie, 
et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  ici. 

§  25.  —  Dans  les  considérations  que  je  viens  de  présenter, 
il  n'a  été  guère  question  que  des  matières  alimentaires  de 
nature  organique;  mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  des  >«n"«»ion« 
matières  minérales  en  proportion  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  solides  et  liquides  de  l'économie  animale  ; 
que  ces  matières  y  jouent  des  rôles  importants,  et  que  les 
humeurs  excrémentitielles  en  entraînent  sans  cesse  au  dehors. 
Il  faut  donc  que  la  ration  d'entrelien  de  THomme  et  des  Ani- 
maux renferme  une  quantité  de  chacune  de  ces  substances 
correspondante  à  celle  nécessaire  pour  contre-balancer  ces 
perles,  ainsi  que  pour  fournir  à  l'accroissement  du  corps  lorsque 
celui-ci  est  dans  sa  période  de  développement.  Dans  la  plupart 
des  circonstances,  ces  substances  minérales  existent  en  quan- 
tité suffisante  dans  les  aliments  naturels  que  fournissent  les 
deux  règnes  organiques  ou  dans  les  eaux  employées  comme 
boisson  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  alors  la  ration 
d'entretien  doit  nécessairement  contenir  des  sels  minéraux 
aussi  bien  que  de  l'eau  et  des  aliments  azotés  et  carbo-hydro- 
génés.  Ainsi,  dans  Taccomplissement  des  actes  physiologiques 
normaux,  certains  Animaux  font  une  très-forte  dépense  de 
chaux  carbonatée,  et,  pour  compléter  leur  recette  quoUdienne, 
ils  ont  besoin  de  manger  des  matières  minérales  aussi  bien  que 
des  aliments  ordinaires.  La  Poule  est  dans  ce  cas  :  les  œufs 
rjuclle  pond  en  grand  nombre  emportent  journellement  une 
quantité  très-considérable  de  chaux  qui  est  le  principal  élément 
constitutif  de  la  coquille,  et  c'est  en  partie  pour  fournir  à  la 
sécrétion  dont  son  oviductc  est  le  siège,  que  la  Nature  lui 
a  donné  Tinstinct  de  picoler  dans  le  sol  et  d'avaler  de  petits 
fragments  de  terre.  Si  elle  est  privée  de  cette  ressource,  elle 
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épuise  bientôt  la  réserve  de  carbonate  calcaire  emmagasiné 
dans  son  organisme,  et  ne  pond  plus  (1). 

Un  phénomène  analogue,  mais  dont  Timportanee  est  pins 
grande,  a  été  constaté  expérimentalement  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles.  En  empêchant  ces  Oiseaux  d'avaler  des  fragments 
de  pierre  et  en  les  nourrissant  de  grains  seulement,  ce  physio- 
logiste a  vu  que  leurs  os  cessaient  d'avoir  la  consistance  ordi- 
naire et  devenaient  friables.  Pour  eux,  les  petites  pierres  cal- 
caires sont  des  aliments  nécessaires,  dont  la  privation  est  en 
général  très-promptement  suivie  de  la  mort  (2). 

§  26.  —  L'importance  physiologique  du  chlorure  de 
sodium  est  rendue  manifeste  par  ce  que  nous  avons  déjà  vu 
relativement  à  la  présence  de  ce  corps  dans  le  sang  et  à  son 
influence  sur  la  conservation  des  globules  hémaliques  dans  le 
sérum  (3).  Nous  avons  vu  également  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  travail  digestif 
est  accompagnée  d'une  élimination  d'acido  chlorhydrique  en 
quantité  considérable  (ù);  enfin,  nous  avons  constaté  aussi 
Tcxcrélion  de  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  par  les  voies 


(1)  Vauquelin  a  observé  celle  par- 
ticularilé  en  nourrissanl  avec  de 
Pavoine  seulemenl  une  Poule  qui , 
sous  rinfluence  de  son  ri^gime  or- 
dinaire, pondait  un  œur  tous  les 
jours  (a}. 

(2)  Dans* ces  expériences  de  Cliossat, 
le  tissu  osseux  a  été  en  partie  résorbé, 
et  le  squelette  est  devenu  très-fra- 
gile (6)  ;  mais  on  voit,  par  les  recher- 
ches plus  récentes  de  mon  fils,  que 
lors  de  Tinsuffisance  des  matières  cal* 


caires  dans  la  ration  des  Pigeons^  la 
friabilité  des  os  ne  résulte  pas  d'un 
changement  dans  la  composiiiou  chi- 
mique de  la  substance  osseuse  et 
d'une  diminution  dans  la  proportioo 
des  éléments  minéraux  de  ce  Ussii, 
mais  d'un  ralentissement  dans  le  tra- 
vail nutritif  producteur  on  réparatear, 
de  façon  que  la  quantité  de  tissu  os- 
seux devient  insuffisante  (r). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  196. 

(6)  Voyez  tome  Vil,  page  26. 


(a)  VAuquelio,  Expérunctt  sur  la  cxcrémentt  des  l'oul€t  comparés  à  la  nourriture  qu'elles 
prennent  {Ann.  Je  chimie,  <71>U,  i.  XXIX,  |>.  20). 

{b)  CliosMi,  Sole  sur  le  système  osseux  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  tciencts,  i^iî, 
I.  XIV,  p.  4r»i). 

(r)  Al^lioiiM>  Milnc  KilvvanU,  Kritériences  sur  li  nutrition  des  m  (.4nii.  des  mfnres  ncI  . 
I.  XV,  I».  «5»). 
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urinaires  (1).  Il  en  résulte  que  la  ralion  d'entretien  de  THomme 
et  des  Animaux  qui  se  rapprochent  de  lui  par  leur  mode  de 
constitution,  doit  contenir  une  certaine  quantité  de  cette  snb- 
slancc  minérale.  Pour  THomme,  la  proportion  de  chlorure  de 
sodium  qui  existe  dans  les  aliments  tels  que  la  Nature  nous  les 
fournit,  est  en  général  insuffisante,  et  il  est  très-utile  d'y  ajouter 
une  petite  quantité  de  cette  matière  saline.  Dans  certaines 
circonstances,  il  en  est  de  même  pour  les  Moutons  et  pour 
quelques  autres  de  nos  Animaux  domestiques  ;  mais  dans  ces 
derniers  temps  les  agriculteurs  et  les  économistes  ont  singu- 
lièrement  exagéré  les  avantages  de  cette  pratique,  et  ils  ont 
évalué  avec  non  moins  d'exagération  la  consommation  utile  du 
sel  pour  l'alimentation  de  THomme  (2).  C'est  à  tort  que  Ton 
considère  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  contenu  d'ordi- 
naire dans  les  urines  comme  donnant  la  mesure  de  la  quantité 
que  la  ration  d'entretien  doit  contenir,  car  une  grande  partie 
du  sel  excrété  de  la  sorte  a  traversé  rapidement  l'organisme 
Sîins  y  avoir  joué  aucun  rôle  utile,  et  l'excrétion  de  cette 
substance  peut  diminuer  beaucoup  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
inconvénient  grave  (3)  ;  mais,  d'un  autre  côté,  l'addition  d'une 
certaine  proportion  de  ce  condiment  aux  aliments  dont  nous 
taisons  usage  est  bonne  non*seulement  pour  stimuler  notre 


(1)  Voyez  tome  VH,  page  517. 

(i)  Beaucoup  de  ces  exagérations 
ont  été  inspirées  par  le  désir  de  faire 
ibolir  Hmpôt  dont  le  sel  a  été  pen- 
dant longtemps  Tobjet.  Cette  question 
a  fait  naître  de  nombreuses  publica- 
tion» U  y  a  une  quinzaine  d'années, 
f-t  parmi  les  plaidoyers  en  faveur  de 
cette  mesure  financière,  je  citerai  sou- 


vent un  livre  de  ISf .  Barrai,  parce  qu^on 
y  trouve  des  renseignements  utiles  aux 
physiologistes  (a).  Pour  Tappréclation 
des  arguments  invoqués  par  M.  Demes- 
may  et  autres,  je  renverrai  à  un  rap- 
port que  j*ai  adressé  au  ministre  de 
l'agriculture  en  1850  (6). 

(3)  M.  Wund  a  trouvé  qu'en  s'abs- 
tenant  complètement  de  l'usage  du 


(ùi  BamI,  Statujm  chimique  des  Animaux  appliquée  tpéciale.nent  à  la  question  Je  l'emploi 
^fncoUdu  âel,  18&0. 
*b)  Milnc  Kdwardi*.  Happort  tvr  la  production  et  l'emploi  du, tel  en  Angleterre,  tS&O. 
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appétit,  mais  aussi  pour  entretenir  les  forées  digestives,  et  pour 
modifier  l'action  exercée  par  Teau  qui  peut  se  trouver  intro- 
duite en  quantité  considérable  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  l'absorption  gastrique,  et  qui  s'échappe  ensuite  de  l'éco- 
nomie par  les  reins.  Il  me  paraît  bien  démontré  que  l'emploi 
de  ce  condiment  tend  à  augmenter  le  travail  de  mutation  de  la 
matière  organique  dont  résultent  les  produits  excrémenli- 
tiels  urinaires  ;  mais  il  ne  me  semble  pas  aussi  bien  prouvé 
que  ce  résultat  soit  une  conséquence  directe  de  raclion  du 
chlorure  de  sodium  sur  les  substances  en  voie  de  transforma- 
tion (1),  et  ne  dépende  pas  seulement  de  ce  qu'un  régime  salé 


sel  de  cuisine  pendant  cinq  jours,  la      par  les  voies  urinaires  a  diminué  de  U 
quantité  de  celte  substance  excrétée      manière  suivante  : 


1*»jour.  .  . 
2»  jour.  .  . 
3»  jour.  .  . 
4*  jour.  .  . 
5*  jour.  .  . 

QUANTITE   D'ORINB  éVACU^B. 

QUANTITÉ  DB  CHLOnURB  DB  BODimi  BXCRMi. 

Ontimptrr»  rubr». 

2022 
1428 
1216 
1341 
1045 

(•ratnmr». 

7,207 
3,G28 
2,437 
1,359 
1,091  (a). 

(1)  M.  BischofT  a  trouvé  qu'un 
Chien  qui  mangeait  journellement  500 
grammes  de  bœuf,  excrétait  228^50 
d'urée  lorsqu'il  no  recevait  pas  de  sel, 
et  288%3/i  lorsqu'on  avait  ajouté  du 
sel  à  sa  boisson.  Cela  suppose  une 
augmentation  journalière  de  ôB^8/i 
dans  la  consommation  nutritive  des 
malières  nzolécs  sous  riuflucnce  du 
sel  (/>). 


Quelques  auteurs  ont  considéré  le 
chlorure  de  sodium  comme  exerçant 
une  influence  très-considérable  sur 
l'engraissement  des  Animaux,  et  l'on 
a  élé  jusqu'à  dire  sérieusement 
qu'une  livre  de  sel  fait  10  livres  de 
graisse  (c)  ;  mais  dans  la  plupart  des 
expériences  bien  faites  par  les  agro- 
nomes, on  n'a  pu  constater  aucun 
efTct  de  ce  genre  (J).  La  discussion  des 


{a)  W.  WunJ.  l'eber  den  KochgaUgehaît  det  Uams  (Journal  fur  praktUehe  Chemit,  1853, 
I.  LIX.  p.  207). 

(6)  ItiM^hoiT.  Einfluts  des  Kocktalxet  auf  die  IlamstoffentUerung  {Annûlcn  ier  Chemie  md 
Pharm.,  1K53.  t.  l.XXXVI  I,  p.  109). 

ui  l)«meMiia>-,  \o\07  \o  .Moniteur  universel  du  20  mai  1847. 

((/)  l'aiirirr,  Kxi/hence*  sur  le  sel  ordinaire  employr  pour  l'amendement  det  terretet  Tm- 
grin$sfinfut  des  A^tiumux .  N»nry,  18i7. 

—  lt.iritHlriiiy.  itb^nvaiinn»  fur  Vemploi  du  \el  en  agriculture  i-V/m  de  Ui  Société  eentrtde 
«/■fl//»i/ii//u*Y,  ÏS48-1«49.  p.  4il). 
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provoque  la  soif  et  détermine  l'introduction  d'une  quantité 
plus  considérable  d'eau  dans  l'organisme,  circonstance  qui,  à 
son  tour,  active  le  travail  de  résorption  nutritive  et  d'excré- 
tion (1). 

En  eiïet,  l'eau  introduite  dans  notre  corps  sous  la  forme  de 
boisson  ne  sert  pas  seulement  à  remplacer  Teau  perdue  par 
suite  de  la  transpiration  pulmonaire  et  des  autres  excrétions  ; 
elle  active  Tabsorption  des  produits  de  la  digestion,  elle  aug- 
mente les  effets  du  lavage  organique  résultant  du  passage  des 
courants  sanguins  dans  la  substance  des  tissus,  et  elle  rend 
plus  abondantes  les  évacuations  effectuées  par  la  sécrétion 
rénale  (2). 


Rôle 
de  Tmu. 


racbercbes  de  M,  Boassingault  sur  ce 
sajet  confirme  cette  opinion  (a)  ;  mais 
remploi  d*une  certaine  quanUté  de  sel 
peot  être  uUie  en  agriculture  pour  ex- 
citer les  Animaux  à  manger  des  four- 
rages avariés  dont  le  goût  leur  déplaît, 
ou  pour  combattre  les  effets  d*un  sol 
trop  humide,  lorsqu'il  s^agit  de  Télevagc 
des  Moutons  {b).  M.  Boussingault  a 
remarqué  que  les  bétes  iMvines  qui, 
dans  se»  étables,  recevaient  une  ra- 
tion de  sel,  avaient  le  poil  plus  lisse 
H  plus  beau  que  les  autres  (c). 

(I)  H  est  cependant  à  noter  que, 
d'après  les  expériences  faites  par 
M.  Barrai  sur  des  Moutons,  le  sel  pa- 
rtit avoir  augmenté  la  sécrétion  uri- 
luirf,  non-seulement  d'une  manière 
^lae,  mais  aussi  proport ionnément 
^  la  quantité  d'eau  employée  comme 
boisson.  Sous  Finfluence  du  régime 
ul<S  cet  auteur  a  trouvé  aussi  que  la 


proportion  d'azote  excrétée  par  les 
voles  nrinaires  était  beaucoup  plus 
considérable  que  sous  l'influence  du 
régime  ordinaire  {d). 

(2)  Pour  étudier  l'influence  que 
l'eau  exerce  sur  le  travail  nutritif, 
chez  l'Homme,  M.  Bôlcer  fil  sur  lui- 
même  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles,  après  avoir  constaté  quelle 
était  la  quantité  d'aliments  néces- 
saire pour  maintenir  sans  variations 
le  poids  de  son  corps  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  il  conUnua  ce  ré- 
gime, mais  en  variant  la  quantité 
d'eau  employée  conune  boisson.  Pen- 
dant une  semaine  il  ne  prit  journelle- 
ment que  1260  grammes  de  ce  liquide, 
et  pendant  une  autre  période  de  même 
durée  il  en  prit  3060  grammes  par 
jour.  Sous  l'influence  de  cette  ingur- 
gitation considérable  de  liquide  le 
besoin  d'aliments  se  fit  sentir  davan- 


(i<  Milne  Edwards,  Bapport  sur  la  production  et  t^emptoi  du  tel,  p.  73. 

(6)  Debfond,  Sur  l'emploi  du  tel  marin  dant  l'économie  det  Animaux  domettiquet  {Hém,  de  la 
^^eUU  centrale  d'agriculture,  1849. 1"  partie,  p.  885). 

i()  B<roMin(;auU,  Hecherchet  entreprises  pour  déterminer  l'influence  que  le  tel  ajoMi  à  la 
rait^R  exrrce  tur  le  développement  du  bétail  {Ann.  de  chimie,  1847,  t.  XIX,  p.  117  ;  t.  XX, 
P  IM.  et  I.  XXII,  p.  416). 

'if  Barrai,  Statique  chimique  det  Animaux,  p.  437  et  tuiv. 
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La  quantité  d*eau  qui,  sous  ia  forme  de  boisson,  est  néces* 
saire  pour  constituer  la  ration  d'entretien,  varie  beaucoup, 
suivant  les  Animaux ,  suivant  les  conditions  biologiques  qui 
influent  sur  la  transpiration  insensible,  et  suivant  le  degré  de 
sécheresse  des  aliments  solides.  Quelques  Animaux  ne  boivent 
jamais  ou  presque  jamais,  parce  qu'ils  trouvent  dans  leurs 
aliments  la  quantité  d'eau  dont  ils  ont  besoin  :  le  Lapin  est 
dans  ce  cas  (1)  ;  mais  d'autres  en  boivent  beaucoup.  Ainsi, 


tage,  et  il  éprouva  de  la  faiblesse  ;  le 
poids  de  son  corps  diminua,  et  la  quan- 
tité d'urine  augmenta  beaucoup  pro- 
portionnellement ù  celle  de  IVau  em- 
ployée. La  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  ne  varia  pas, 
et  la  perte  du  poids  du  corps  résulta 
d'une  augmentation  dans  le  travail 
sécréloire,  d*oii  Tauteur  conclut  que 
le  passage  de  Teau  à  travers  l'orga- 
nisme accélère  la  marche  des  phéno- 
mènes de  désassimilation  dont  celui-ci 
est  le  siège  («). 

MM.  Falck  et  Scheffer  ont  étu- 
dié l'influence  que  la  privation  des 
boissons  ou  l'usage  libre  de  l'eau 
eiercent  sur  la  consommation  des  ali- 
ments et  sur  les  produits  excrémen- 
titiels  du  travail  nutrilir  chez  les  Pi- 
geons. Ils  ont  vu  que  ces  Animaux 
mangent  beaucoup  plus  quand  ils 
boivent  comme  d'ordinaire,  qut»  lors- 
qu'ils sont  privés  d'eau,  et  que  les 
perles  subies  par  Torganisme ,  soll 
sous  la  forme  d'acide  carbonique  et 
d'eau  à  Tétai  de  vapeur  exhalée  par 


les  voies  respiratoires,  soit  tons  celle 
de  produits  urinalres  et  de  matières 
alvines,  diminuent  dans  une  propor- 
tion non  moins  grande  soas  l*inflnciice 
de  la  soif.  Dans  une  des  expériences 
faites  par  ces  physiologistes,  les  pertes 
par  la  respiraUon  et  la  transpiraUcm 
insensibles  tombèrent  ainsi  de  66  à  11, 
et  celles  dues  aux  évacuaUons  urinalres 
et  alvines  de  11^  ù  69  par  le  fait  de  la 
privation  d'eau  (6). 

(1)  U  en  est  de  même  du  Cochoo 
d'Inde,  delà  Souris  et  de  plusieurs  au- 
tres Rongeurs.  Plusieurs  Oiseaux  de 
proie  ne  boivent  que  rarement,  et 
peuvent  se  passer  d'eau  pendant  très- 
longtemps.  Ainsi ,  Lassaigne  a  gardé 
un  Duc  pendant  huit  mois  sans  lui 
donner  à  boire,  et  en  le  nourrissant 
seulement  avec  un  petit  animal  ou  un 
morceau  de  viande  fraîche  chaque 
jour  (r). 

(Quelques  zoolo;;istes  ont  rangé 
aussi  le  Lézard  parmi  les  Animaux 
qui  ne  i)oivent  pas,  mais  ils  étaient 
dans  l'erreur  à  ce  sujet  (</)• 


(a)  Duker,  Untertuchungcn  iiber  die  Wirkun^in  deê  Wauert  {fhvû  Aeta  Acêâ,  mai.  cfim., 
t.  XXIV,  p.  301). 

(b)  Falck  und  Th.  Schefler,  Der  Sto/fweehsel  an  Klhrper  durttender,  âurttstUlemder  umd  wtr» 
dwrsUnder  YOgel  {Archiv  fur  phytiologitehe  Heilkunde,  4854,  t.  Xtll,  p.  61). 

(c)  Letiret  et  Lassai^e,  Uechfrchtt  f)our  servira  l'hittoire  de  la  difeetioa,  4825,  p.  49$. 

(d)  Du^v*.  Hecherchfi  anatomiques  el  phytiologique*  sur  la  déglutilion  dant  kê  ReptiUs  (imi. 
dct  scienccM  nat.,  4827,  t.  XU,  p.  3G0;. 
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un  Cheval  qui  trouve  chaque  jour  environ  1  kilogramme  et 
quart  d'eau  dans  ses  aliments  solides,  en  prend  d'ordinaire 
environ  6  litres  sous  la  forme  de  boisson  (1).  Le  Bœuf  en  con- 
somme encore  plus,  et  la  quantité  totale  d'eau  qu'il  reçoit 
quotidiennement  sous  diverses  formes  s'élève  d'ordinaire  à 
environ  90  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de 
son  corps.  Pour  les  Vaches  laitières,  cette  quantité  est  encore 
plus  élevée  par  suite  do  la  déperdition  due  à  la  sécrétion  mam- 
maire (2). 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  dont  l'Homme  a  besoin  journellement  ;  mais  on 
ne  peut  rien  établir  de  général  à  ce  sujet,  car  les  variations 
sont  très*considérablcs  suivant  les  individus,  la  température 
extérieure,  l'état  hygrométrique  de  Pair  et  une  foule  d'autres 
circonstances  (3). 


(1)  Le  Cheval  qui  a  servi  aux  rc- 
cljcrches  de  M.  Boussinganlt  sur  l'a- 
limentation pesait  environ  UOO  kilo- 
grammes, et  recevait  par  jour,  tant  sous 
la  forme  de  boisson  que  danslesaliments 
idides,  17378  grammes  d'eau;  ce  qui 
correspond  à  environ  43  grammes  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  TA- 
nimal  (a).  Dans  une  expérience  faite 
à  Alfort  par  Lassaigne,  cette  propor- 
ikm  était  de  43  pour  1000  (6j. 

(2)  M.  Ailibert  a  trouvé  que  chez  un 
Bœuf  qui  pesait  797  kilogrammes,  la 
consommation  totale  d'eau  était  de 
72  kilogrammes  par  jour,  et  que  chez 
an  autre  individu  du  poids  de  646  kilo- 
flammes,  cette  même  consommation 
^ait  de  58  kilogrammes.  Enfin,  chez 
un  troisième  Individu  qui  pesait  555 


kilogrammes,  elle  n^ëtait  que  de  50  ki- 
logrammes, ce  qui  donne  pour  chacun 
de  ces  Animaux  90  grammes  par  kilo- 
gramme du  poids  total  du  corps.  Chez 
des  Vaches,  celte  consommation  d'eau 
était  dans  la  proportion  de  1 20  gram- 
mes par  kilogramme  du  poids  de  l'a- 
nimal (c). 

Le  même  auteur  évalue  à  150  gram- 
mes pour  chaque  kilogramme  du  poids 
de  l'Animal  la  quantité  d'eau  qui 
entre  dans  la  ration  d'un  Porc,  tandis 
que  cette  proportion  ne  s'élèverait, 
d'après  ses  calculs,  qu'à  68  ou  même  à 
63  seulement  chez  les  Moutons. 

(3)  Quelques  auteurs  ont  évalué  la 
quantité  des  boissons  par  rapport  à 
celle  des  aliments.  Ainsi  Sanctorius  a 
cru  pouvoir  établir  que,  normalement, 


ia)  Bouffingault,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  et  des  produits  rendus  par  un 
Oifral  $oumit  à  la  ration  d'entretien  {inn.  de  cllimi^  et  Je  physique,  1839,  t.  lAXI,  p.  434;. 
f&)  All«l»eri.  Alimentation  des  Snimaux  domestiques,  1802,  p.  101. 
'f)  l.leiu,  Op.  Cl'.,  p.  4  05. 
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Ainsi  que  chacun  le  sait,  la  privation  des  boissons  occa- 
sionne à  THomme  des  souflrances  très*vives  ;  il  en  est  de 
même  pour  la  plupart  des  autres  Animaux.  Mais  les  effets  de 
ce  genre  d'abstinence  ne  sont  pas  aussi  graves  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord ,  et  lorsque  les  aliments 
organiques  nécessaires  pour  constituer  la  ration  d'entretien 
manquent,  la  mort  est  souvent  accélérée  plutôt  que  retardée 
par  le  libre  usage  de  Teau  ;  ce  qui  s'explique  facilement  par 
Taugmentalion  des  pertes  par  excrétion  que  détermine  le  pas* 
sage  d'une  quantité  considérable  de  ce  liquide  par  les  voies 
winaires  (1). 

§  27.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales 
circonstances  qui  influent  sur  la  consommation  nutritive  de 
l'Homme  adulte  ;  nous  avons  cherché  aussi  à  déterminer  la 
quantité  de  chacun  des  principaux  éléments  chimiques  que 
le  corps  humain  a  besoin  de  s'approprier.  Mais  les  no- 
tions acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  nous  suffire,  et  |)our 
compléter  nos  études  relatives  à  la  nutrition  de  l'Homme 


pour  un  partie  d'aliments  solides, 
THomme  buvait  normalement  plus  de 
trois  parties  (on  poids)  d'eau;  suivant 
Comaro,  cette  proportion  serait  comme 
i  :  1,16,  et  suivant  Robinson,  comme 
1  :  2,5  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences  sur 
ce  sujet,  faites  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles,  la  mort  est  arrivée  plus 
promptemcnt  cbez  les  individus  qui 
buvaient  de  Teau  à  volonté  que  chez 
ceux  qui  en  étaient  privés.  Pour  les 
Pigeons,  la  durée  de  la  vie  a  été  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas; 


mais  les  Lapins  qui,  en  étant  soumis 
à  l'inanition ,  se  trouvaient  privés 
d^eau,  ont  vécu  notablement  moins 
longtemps  que  ceux  qui  bavaient  i 
discrétion.  Par  l'ingestion  forcée  d'une 
certaine  quantité  d'eau  dans  l'esto- 
mac des  Animaux  privés  d'aliments, 
Chossat  a  vu  la  vie  être  abrégée 
d'une  manière  très- remarquable.  Ceu 
qui  étaient  soumis  à  cette  ingesiioo 
n'ont  vécu,  terme  moyen,  que  sept 
jours,  tandis  que  ceux  qui  étaient 
privés  d'eau  ne  sont  morts  qu'au  bout 
de  onze  jours  d'al>stinenoe  (6). 


(a)  Voyex  Burdacb.  Traité  dephytiologU,  t.  IX.  p.  287. 

{b}  Cbosfat,  Bicherchet  expérimentales  tur  l'inanition  {Mém.  de  VAead.  des  tcienttt,  Satûmtm 
étrangeri,  1843,  (.  VIII.  p.  SOI). 
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et  des  Animaux,  il  nous  faut  encore  chercher  sous  quelle 
forme  ces  matières  doivent  être  fournies  ù  l'organisme,  et 
approfondir  davantage  l'histoire  physiologique  des  substances 
alimentaires  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  prochaine 
Leçon. 


SOIXANTE-DIXIÈME  LEÇON. 

Suile  de  l'étude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  De  la  valeur  nutritive  des  divers 

aliments. 


Valeur 
notrilite 


§  1 .  —  11  a  suffi  de  robservation  journalière  pour  faire  re- 
d<4"iumiL.  connaître  que  tous  les  aliments  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
la  puissance  nutritive,  et,  lorsque  les  agronomes  ont  voulu 
donner  à  la  zootechnie  des  bases  scientifiques,  ils  ont  compris 
que  pour  Téconomie  rurale  il  importait  de  connaître  avec  au- 
tant de  j)récision  que  possible  les  diflerences  qui  peuvent 
exister  à  cet  égard  entre  les  diverses  substances  dont  ils  com- 
posent la  ralion  de  leurs  Animaux  domestiques.  Les  physiolo- 
gistes ont  attaché  aussi  beaucoup  d'intérêt  à  la  solution  des 
questions  de  cet  ordre,  et  les  personnes  qui  s'occupent  d  éco- 
nomie sociale  et  d'administralion  publique  n'ont  pu  y  rester 
indifférentes.  Aussi,  depuis  une  vingtaine  d'années,  des  recher- 
ches expérimenlalcs  fort  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
etTona  cherchéàdéicrmineravec  précision,  d'une  part,  quels 
sont  les  besoins  nulrilifs  de  rHomme  et  des  Animaux  que  nous 
élevons  pour  noire  service;  d'autre  part,  quelle  est  la  valeur 
physiologiciuc  relative  des  différents  aliments.  M.  Boussin- 
gault  fut  un  des  j)remiers  a  tenter  la  construction  d'une  table 
d'équivalents  nutiilifs,  et  d'importants  travaux  relatifs  à  l'ali- 
mentation  de  rHommc  ont  été  faits  plus  récemment  par  plu- 
sieurs chimistes,  au  nombre  desquels  je  placerai  en  prtîmière 
ligne  M.  Liebig. 

I/cau  se  trouve  en  si  grande  abondance  dans  la  nature,  qu'en 
général  la  valeur  vénale  de  la  quantité  de  ce  liquide  dont  un 
Homme  ou  un  Animal  a  besoin  pour  sa  boisson  est  pour  ainsi 
dire  nulle,  et  (ju'on  n'en  tient  aucun  compte  dans  les  évalua- 


l^roporlion 

d*eaa 
contenue 

dans 
leadiTon 
alimenti. 
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tions  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu'on  veut  comparer  entre 
eux  la  puissance  nutritive  des  divei^  aliments,  il  faut  donc  dé- 
terminer tout  d'abord  la  proportion  d'eau  que  ces  corps  peu- 
vent contenir,  et  les  considérer  que  comme  s'ils  étaient  à  l'état 
sec,  bien  que  cène  soit  jamais  ainsi  qu'on  en  fasse  usage.  Dans 
les  premiers  essais  faits  par  les  chimistes  pour  apprécier  la  va- 
leur physiologique  des  substances  alimentaires)  on  se  contenta 
des  données  obtenues  de  la  sorte  :  et  effectivement,  quand  il 
s'agit  seulement  de  matières  qui,  par  leur  nature,  se  ressemblent 
beaucoup  entre  elles,  on  peut  arriver  ainsi  à  des  approxima- 
tions satisfaisantes  dans  beaucoup  de  cas  (l)  ;  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'élude  théorique  de  ces  questions,  il  faut  né- 
cessairement tenir  grand  compte  de  la  composition  et  des  pro- 
|)riétésde  la  portion  solide  des  aliments,  aussi  bien  que  de  leur 
quantité. 


(i)  En  1818,  le  minisire  de  IMnté- 
rieur  voiilaot  s'éclairer  sur  la  valeur 
ootritive  des  diverses  substances  em- 
ployées poar  Falimcntation  des  détc- 
OQS,  adressa  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  une  série  de  questions  à  ce 
sojet,  et,  pour  y  répondre,  Vauqucliu 
et  Percy  dosèrent  la  quantité  d'eau  et  la 
proportion  de  matières  extractivcs  con- 
tenues  dans  un  certain  nombre  de  ces 
coq«.  Ils  trouvèrent  qtic  la  quantité 
de  matière  sèche  contenue  dans  1  kilo- 
gramme d'aliment  était  de  : 

ISO  pour  le  pain  ordinaire  de  Paris. 

UO  poor  U  tiande  nuigro  de  Iksuf. 

350  pour  les  pommes  de  terre. 

144  po«r  les  épinu^. 

143  pour  lescerotles. 

R9  pour  les  choux. 

80  pour  les  navets. 


Ce  fut  d'après  ces  bases  que  Vau- 
quelin  et  Percy  dressèrent  un  tableau 
de  la  valeur  nutritive  comparative  des 
principaux  alimenls  employés  dans  les 
prisons  (a). 

Dans  toutes  les  recherches  faites 
sur  le  même  sujet  depuis  vingt  ans, 
il  a  été  tenu  compte  de  la  proportion 
d'eau  qui  se  trouve  associée  aux 
matières  organiques  dans  les  ^sub- 
stances alimentaires,  et,  pour  plus  de 
détails  relatifs  aux  faits  de  cet  oitlrc , 
je  renverrai  aux  tableaux  que  je  don- 
nerai dans  une  autre  partie  de  cette 
Leçon  (6). 

J'ajouterai  que  M,  Lawes  et  Cfilbert 
ont  déterminé  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  les  dilTérentes  par- 
ties du  corps  des  animaux  de  bou- 
cherie (c). 


^i  Percj  et  Vsnqueltn,  Rapport  (ait  à  la  Faculté  de  médecine  le  0  avril  1815  {Bulletin  de  la 
'■«oi.'W  et  de  la  Société  de  médecine,  i.  VI,  p.  75). 

(ft)  Vorez  ci-après,  page  308. 

'c)ljwe4  anJ  Gili>ert,  Hjcperimental  lnqnirii  into  the  Compoiilion  of  some  of  Ihe  Animait  fed 
<M  liiufhUrtd  M  Human  fool  [VhUot,  Trans.,  1859,  t.  CXUX,  p.  580  et  suir.). 
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^^2^^  Dans  la  pratique,  on  peut  suivre  une  aulre  marche,  et  arriver 
par  des  tâtonnements  à  connaître  la  quantité  de  tel  ou  tel 
aliment  particulier  qui  peut  être  substitué  à  une  quantité  déter- 
minée  de  telle  autre  substance  nutritive  dans  la  ration  d'entre* 
tien  d'un  Animal  adulte,  c'est-à-dire  dans  la  ration  à  l'aide  de 
laquelle  on  satisfait  à  tous  ses  besoins  et  Ton  maintient  son  corps 
dans  un  état  stationnaire.  Plusieurs  agronomes  ont  publié  des 
observations  de  ce  genre  ;  mais  dans  une  exploitation  rurale 
il  est  toujours  fort  difficile  d'obtenir  ainsi  des  résultats  nets  et 
constants,  car  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère  varient 
trop,  et,  du  reste,  les  faits  enregistrés  de  la  sorte  ne  pou- 
vaient résoudre  la  plupart  des  questions  les  plus  importantes 
pourTétude  physiologique  de  l'alimentation.  M.  Boussingauit 
a  donc  rendu  a  la  science  un  service  considérable,  lorsqu'il  a 
fait  intervenir  dans  ces  recherches  l'analyse  élémentaire  des 
matières  alimentaires,  et  qu'il  a  établi  des  comparaisons  pré* 
cises  entre  leur  pouvoir  nutritif  et  leur  richesse  en  azote  ou  tout 
aulre  principe  constitutif. 
ÉvdtMUon  Les  premières  expériences  de  M.  Boussingauit  portent  sur 
coBiemi.  l'alimentation  des  Animaux  de  ferme,  tels  que  le  Cheval  et  la 
Vache,  dont  la  nourriture  se  compose  de  substances  très-riches 
en  carbone,  mais  généralement  pauvres  en  azote.  Or,  les  faits 
doirt  j'ai  rendu  compte  dans  les  précédentes  Leçons  nous  ont 
montre  que  pour  subvenir  à  la  dépense  nutritive  de  ces  Ani- 
maux, il  faut  que  leur  ration  quotidienne  renferme  une  quantité 
considérable  d'azote.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner 
si,  dans  le  cas  particulier  que  je  viens  d'indiquer,  la  condition 
dominatrice  ait  été  la  proportion  de  matières  azotées  contenues 
dans  l'aliment.  En  eifel,  M.  Boussingauit  a  été  frappé  de  la 
concordance  qu'il  trouvait  enire  la  puissance  nutritive  des  di- 
verses substances  végétales  dont  il  faisait  usage  pour  la  nour- 
riluro  de  ses  Animaux  de  ferme  et  la  ([uantité  d*azote  que  ces 
substances  contiennent.  11  crut  mémo  pouvoir  poser  en  pria- 


VALEUR  NUTRITIVE    DES   DIVERS   ALIMENTS.  201 

que  la  propriété  alimentaire  des  végétaux  réside  essentiel- 
Dt  dans  leurs  matières  azotées,  et  que  leur  faculté  nutri- 
I6t  proportionnelle  à  la  quantité  d'azote  qui  entre  dans  leur 
lOsHion  ;  enfin,  il  dressa  d'après  ces  vues  une  table  dëqui- 
ils  ui^ritifs,  dans  laquelle  il  donna  le  poids  de  chaque  ali- 
correspondant  à  une  quantité  constante  d  azote. 
mme  exemples  dé  ces  difTérences,  je  dirai  que  pour  fournir 
Animal  la  quantité  d'azote  contenue  dans  100  grammes 
in  ordinaire,  il  fout  : 


de  navels. 

de  betieravcs  blanches  de  Si- 

lésie. 
de  betteraves  champêtres. 
de  paille  de  seigle  nouvelle. 
de  cboox  pommés. 
de  carottes. 
de  pommes  de  terre. 
de  paille  de  froment  ancienne. 
de  fanes  de  pomme  de  terre. 
de  paille  de  lentilles. 
de  foin  de  luzerne. 


Grammes. 

68  d^avoine  des  magasins  militaires 
de  Paris. 

CO  d'avoine  d'Alsace,  première  qua- 
lité. 

58  de  seigle  d'Alsace ,  première 
qualité. 

55  de  froment  d'Alsace. 

*21  de  pois  secs. 

25  de  lentilles. 

22  de  tourteau  de  lin. 

lu  de  tourteau  d'arachis. 


Me  inégalité  dépend  en  grande  partie  de  la  proportion  d  eau 
snue  dans  ces  substances,  mais  elle  correspond  aussi  en 
e  à  la  proportion  d'azote  que  renferme  la  matière  sèche  ; 
,  en  faisant  abstraction  de  l'eau  et  en  analysant  la  matière 
e^  M.  Boussingault  trouva  pour  100  grammes  : 

0(%^3  d'azote  dans  la  paille  de  froment  ancienne. 
l>^50  dans  la  pomme  de  terre  ordinaire. 

2'% 30  dans  le  froment  d'Alsace. 

3*%8^  dans  les  pois  jaunes. 

5(%20  dans  le  tourteau  de  lin. 

8>',89  dans  le  tourteau  d'arachis. 

1  se  fondant  sur  l'hypothèse  de  la  proportionnalité  de  l'azote 
Miu  dans  ces  aliments  et  de  leur  pouvoir  nutritif,  M.  Bous* 
luIt  a  fait  diverses  expériences  dans  lesquelles  une  portion 
Hn  de  la  ration  ordiuaire  fut  remplacée  par  son  équivalent 

Tlll.  16 
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théorique  de  paille,  d'avoine,  etc.,  et  dans  un  grand  nombre 
de  cas  il  vit  que  ie  poids  du  corps  de  rAnimal  restait  station- 
naire,  malgré  ces  changements  de  régime  ;  mais  dans  d'autres 
cas,  il  n*en  fut  pas  de  même,  et  il  n'y  eut  pas  accord  entre  h 
théorie  et  les  résultats  observés  (1  ).  ^ 

Le  désaccord  deviendrait  encore  plus  grand,  si  Ton  compa- 
rait entre  elles  d'autres  substances  alimentaires,  telles  que  du 
riz,  de  la  viande,  du  thé  ou  du  café,  et  Técorce  de  certaines 
plantes.  En  effet,  les  divers  principes  immédiats  azotés  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  substance  végétale  ou  animale 
ne  sont  pas  tous  également  utilisables  dans  le  travail  nutritif 
dont  réconomie  animale  est  le  siège,  et,  du  reste,  nous  savons 
déjà  que  les  substances  carbo-hydrogénées  sont  aptes  à  se 
substituer  en  partie  aux  matières  azotées  comme  aliment  de  la 
combustion  physiologique,  et  par  conséquent,  en  théorie  aussi 
bien  que  dans  la  pratique,  il  faut  en  tenir  grand  compte.  Il 
paraîtrait  même  que  pour  rengraissement  de  nos  Animaux  de 
boucherie,  leur  rôle  serait  plus  important  que  celui  des  prin- 
cipes azotés  (2).  Les  questions  relatives  à  la  nutrition  des 

(1)  Pour  plus  de  détails,  au  sujet  l\  est  aussi  à  noter  que,  dans  quel- 

de  la  proportion  d'azote  contenue  qucs  substances  alimentaires  végé- 
dans   les  divers  aliments ,  et  de  la   ^  taies,  il  existe  des  sels  ammonjacan 

valeur  nutritive  de  ces  substances,  je  en  quantité  fort  notable,  et  que,  p« 

renverrai  aux  ouvrages  de  M.  13oussin-  conséquent,  la  totalité  de  Pazote  foonl 

gault  (a).  Mais  je  dois  ajouter  que  par  Panalyse  élémentafapc  n^  esi  pai 

dans  la  derni(?rc  édition  de  son  traité  applicable  à  la  nutrition.  Dans  VAgU' 

d'Économie   rurale  (1851),  ce  chi-  rtcu5  prun«//ti«,  par  exemple,  à  Pétai 

mistc  éminent  a  beaucoup  modifié  ses  frais,  on  a  trouvé  environ  2  millièmci 

premières    idées  sur  les  équivalents  de  ces  sels  (6). 
nutritifs,  et  qu'il  n'attribue  plus  une  (2)  Ce  résultat  ressort  des  reciM^ 

importance  aussi  grande  à  la  propor-  cbes  de  M.  Lawes  sur  PengraissemeH 

tiond'azotc  contenue  dans  les  aliments.  des  Moutons  et  des  l\»rcs  (c). 

(a)  Rouoilinsatili,  Hecherchei  tur  la  q^winlilé  d'atoU  contenue  danê  les  f<mrrû§e»  tl  itir  Imrt 
équivalente  {Aun.  de  ehimU  et  de  physiqw,  1830.  t.  LXUI.  p.  t25,  et  t.  LXV1I,  f.  It9).  — 
Économie  rurale,  1844,  t.  II,  p.  380  cl  tuiv. 

(b)  Voclckcr.  On  the  pereentage  of  S'itrogen  at  an  index  to  tkê  Nutritita  «cJMir  «f  /M 
{Report  of  the  llrituh  AttocialUni  for  Iht  Advancement  of  Science,  iS&O,  rrtHMOMfif.  p.  M). 

\t)  Ljiwes,  A$riCH\îurûl  Chtmiilrji,  Sheep-f^seâing  §mâ  Mêmarê  {hmmi  §f  tkê  IL  Agrktâ- 
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Animaux  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  et  la  valeur  physio* 
logique  des  aliments  dépend  non-seulement  de  leur  composition 
élémentaire  et  des  qualités  qui  leur  sont  propres ,  mais  aussi  de 
leur  mode  d'association,  et  l'on  se  formerait  des  idées  fausses 
du  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  remplir,  si 
on  les  considérait  seulement  d'une  manière  isolée  (1). 


(i)  La  connaissance  de  la  composi- 
tion élémentaire  des  substances  em- 
ployées poar  ralimentaUon,  soit  de 
lllomme»  soit  de  nos  Animaux  do- 
mestiques, n'eu  est  pas  moins  indis- 
pensable pour  toute  étude  scientifique 
de  la  Taloir  nutritive  de  ces  matières. 


et  depuis  quelques  années  beaucoup 
de  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet. 

Voici  les  principaux  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Schlossbci*ger  et  Kemp, 
en  opérant  sur  100  parties  de  ma- 
Uères  sèches  (a)  : 


ALOnifTS  ANALYSis. 


LmI  de  Vache 

Lait  4e  Fenme 

FnMB«fe  de  Duoiop 

hoUandaia  de  Gouda.  . 

de  Clieeler 

Fraaafe  de  Gloaeealer  double  . 
fnmaçe  de  Gtooceater  vieux.  . 

iwae  d'ceuf 

Hoitrea 

Foie  el  biJe  do  Crabe 

Moulea  cniea 

Uomim  bouUiiea 

Foie  de  BcHif ,  ,  , 

Foie  de  Pi|r«<Mi 

rée 


AZOTE. 


Anguille  bouillie 

Asfirille  traitée  per  l'alcool  bonlllant. 

fraie 

booiUi 

trailô  per  ralcool 

cru 

Haresf  bouilli 

HercDf  traité  par  l'alcool 


3.18 
1,50 
6.03 

0.75 

0.08 

5.«7 

13.14 

5,«5 

7.52 

8.41 

10.15 

10.06 

11,8U 

It.lC 

6.91 

6.83 

14.45 

12.S5 

0.70 

15.62 

14,48 

12.85 

14,54 
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Laitance  du  Hareng.  .  .  . 

Cabillaud  frala , 

Cabillaud  bouUli 

Cabillaud  traité  par  l'alcool 
Plie  {FkLvnder)  crue  .  .  . 

Plie  bouillie 

Plie  traitée  par  l'alcool.  . 

Raie  crue 

Raie  traitée  par  l'alcool.  . 

Crabe. 

Pigeon  cru  

Pigeon  bouilli 

Pigeon  traité  par  l'alcool. 

Agneau  cm 

Agnemi  traité  par  l'alcool. 

Mouton  cru 

Mouton  bouilli 

Mouton  traité  par  l'alcoul. 

Bœuf  cru 

Boeuf  traité  par  l'alcool.  . 

Jambon  cm 

Janbeo  bouilM 

Jambon  traité  par  l'alcool. 
Blanc  d'œuf. 


AZOTE. 


14.60 
14.64 
12.08 
15.72 
14,18 
15,18 
15.71 
13.66 
15,22 
13.66 
13.10 
12.S3 
13,15 
13.26 
14.56 
11.30 
13.55 
14.76 
13,87 
14.88 
8.57 
12.48 
14,21 
18,44 


tufêl  Soc.  of  England,  1840,  t.  X,  p.  276).  —  Pig  fceding  {Journ.  of  thc  Agriruli,  Soe,  of 
engUimd,  1857.  t.  XIV.  p.  521). 

—  1  awea  and  Gilbert,  On  the  CompotUion  of  food*  in  relation  io  Bapiration  and  Feeding  of 
AmmaU  {Beport  ofthe  23*^'  meeting  of  the  Britiih  Attodation,  p.  323). 

(«)  Scbloaaberger  md  Kenp,  Venuch  %u  einer  NutritUmtikaU  unserer  NaKrungtmUtel  auM 
Utden  organiscKen  R€ichen,  hcrgeleiUt  aus  ihrem  Stkkitoffgehalt  {Arch,  f,  Pl^tM.  BtUk,, 
1846.  u  V,  p.  17). 
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NUTRITION. 


ÉtahiaCioB 

d'apcét 
Il  quantité 

de 
carbone. 


Jadis  beaucoup  de  physiologistes  croyaient  devoir  refuser  le 
nom  d'aliments  aux  substances  qui  ne  suffisent  pas  à  Tentrelien 
de  la  vie,  et,  après  avoir  constaté  que  le  sucre,  la  gomme  et 
les  autres  natures  organiques  non  azotées  ne  remplissent  pas 
ces  conditions,  on  trouva  que  certaines  substances  azotées,  la 
gélatine,  par  exemple,  étaient  également  inaptes  a  répondre 
à  tous  les  besoins  de  Torganisme  ;  en  sorte  que  l'on  consi- 
dcra  ce  corps  comme  ne  pouvant  être  employé  utilement  pour 
la  nourriture  de  THommc  et  de^  Animaux,  Mais  cette  manière 
d'envisager  la  question  manquait  de  justesse,  et  des  expériences 
précises  montrèrent  que  la  gélalinc  est  susceptible  de  concourir 
à  Tcnlretien  du  travail  nutritif,  pourvu  qu'elle  se  trouve  asso- 
ciée u  des  substances  excitantes  qui  en  facilitent  la  digestion  et 
l'emploi  ultérieur  dans  Tinférieur  de  l'organisme  (.1). 


(1)  Cette  question  fut  soulevée  à 
Toccasion  de  remploi  des  soupes  dites 
économiques  dans  les  hôpitaux  et  au- 
tres établissements  destinés  c^  secourir 
les  indigents.  Darcet  avait  beaucoup 
préconisé  Tusagc  de  ces  soupes,  dont 
le  principal  ingrédient  était  de  la  gé- 
latine extraite  des  os  de  boucherie 
par  la  coction  à  haute  température,  ou 
au  moyen  d'un  traitement  préalable  par 
Tacide  chlorhydrique  (a).  Cependant 
les  produits  obtenus  de  la  sorte  étaient 
fort  mauvais  et  furent  Tobjet  de  plain- 
tes très-vives  ,  à  la  suite  desquels 
M.  l3onné,  Ganal,  Magendie  et  plu- 
sieurs autres  médecins  firent  des  ex- 
périences, dont  il  leur  parut  résulter 


(a)  Darcet,  Mémoire  tur  Us  ot  provenant  de  la  viatuU  de  boucherie,  dâtu  Uquel  <m  trtAit  et 
la  cotiservalion  de  ces  os,  de  l'extraction  de  leur  gélatine  par  le  mof/ea  de  le  veipeur,  et  dt 
l'usage  alimentaire  de  la  dissolulion  gélatineuu  qu'on  en  (Client  {RecueU  isiduttriel^  par  Moléoa), 
cl  un  y:rand  nombre  d'autres  notes  publiées  dans  le  nK^mo  recueil. 

(b.  l>oNno,  Mémirire  sur  l'emploi  de  la  gélatine  convne  substance  alitneiUûire  {ArckUsee  §ésii' 
raies  de  médecine,  S*  série.  1K35,  t.  YIII,  p.  84G). 

—  Gannal.  Letl'e  adressée  à  M.  le  baron  Thenard,  1841. 

—  Magendie,  llapporl  fait  à  l'Académie  des  sciences  au  nom  de  te  CoMimigiiôH  dite  de  te 
gélatine  (Comptes  retins  de  l'Académie,  1841,  t.  Mil.  p.  S37). 

—  Liebtg,  Souvelles  lettres  tur  la  chimie^  1859,  p.  800. 


que  la  gélatine  ne  possédait  pu  de 
propriétés  nutritives  (6).  Mais  les  re- 
cherches expérimentales  de  WiUiaa 
Edwards  et  Balzac  prouYent  qne  cette 
substance,  tout  en  étant  un  alioieat 
insuffisant  est  susceptible  de  jouer  ui 
rôle  important  dans  la  nutrilioii.  Ainsi, 
un  petit  Chien  mis  au  régime  du  pain  et 
de  la  gélatine  pendant  soiiante-quime 
jours  augmenta  de  poids  de  159 
grammes  ;  dans  une  autre  expérience, 
le  même  Animal  soumis  an  même  ré- 
gime augmenta  de  29  granunes  en 
vingt  et  un  jours;  mais,  étant  ensuite 
privé  de  gélatine  et  nourri  avec  du  pain 
et  de  Feau  seulement,  il  perdit  353 
grammes  en  trente- trob  jours.  Un 
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st  évident  que  dans  réliide  théorique  des  aliments  il  faut 
jrand  compte  de  la  quantité  d'oxygène  que  ces  corps 
ment  ;  car  leur  valeur  comme  combustible  diminue  pro- 
Dnellement  à  celte  quantité,  puisque  cet  élément  com- 
t  s'y  trouve  déjà  à  Tétat  de  combinaison  avec  un  ou 
irs  des  autres  éléments  constitutifs  de  la  matière  orga- 

dont  il  neutralise  la  puissance  comme  agent  combustible. 
ast  donc  pas  la  proportion  totale  de  Tliydrogène  pu  du 
le  contenus  dans  un  aliment  qui  influe  sur  sa  puissance 
ve,  mais  la  quantité  de  Tun  et  de  l'autre  de  ces  élé- 
qui  se  trouve  en  excès,  lorsqu'on  suppose  que  la  totalité 
tygène  avec  lequel  ils  sont  associés  est  employée  à  les 
wmcr  en  eau  ou  en  acide  carbonique.  Ainsi,  le  sucre 


rfda  nourri  de  pain  et  de  gé- 
pendant  trente-quatre  jours 
99  grammes  de  son  poids,  et 
^al  espace  de  temps  il  perdit 
niiDes  lorsqu'il  était  mis  au 
lo  pain  et  de  Feau  seulement. 
êDS  d'autres  expériences,  ces 
gbtes constatèrent  qu'un  Ctiien 
▼ec  du  pain  et  de  la  gélaUnc 
Dés  de  quelques  cuillerées  de 
bien  sapide  gagna  en  quinze 
ils  grammes.  Or,  dans  ce  cas, 
kifté  pondérale  de  matière 
Ire,  autre  que  la  gélatine  que 
lit  le  bouillon,  était  insigni- 
!t  aurait  été  évidemment  in- 
e  pour  maintenir  l'organisme 
Ids  initial,  si  elle  avait  été  ad- 
t  teale  (a). 

npériences  faites  plus  ré- 
I  sur  le  même  sujet  par 
clioflr  et  Voit  prouvent  égalc- 
le  la  gélatine  peut  tenir  lieu 


d'une  portion  de  la  matière  azotée 
nécessaire  à  la  nutrition.  Ainsi,  un 
Chien  du  poids  de  330ZiO  grammes 
reçut  journellement  200  grammes  de 
viande  et  200  grammes  de  gélatine  ;  il 
perdit  journellement  Ï2li  grammes  de 
son  poids.  On  augmenta  alors  de 
100  grammes  de  gélatine  la  ration  du 
même  Animal,  et  l'on  trouva  que  ses 
pertes  se  réduisirent  à  77  grammes 
par  jour.  Ainsi,  100  grammes  de  géla- 
tine par  jour  avaient  diminué  de 
23  grammes  la  perte  du  poids  du 
corps  chaque  jour.  Ces  expérimenta- 
teurs pensent,  du  reste,  que  la  valeur 
nutritive  de  la  gélatine,  comparée  à 
celle  de  l'albumine,  est  très-faible  (en- 
viron l//i),  et  que  pour  subvenir  aux 
dépenses  physiologiques  de  l'orga- 
nisme avec  cette  substance  seulement, 
il  faudrait  des  quantités  bien  supé- 
rieures à  celles  que  l'appareil  digestif 
est  capable  d'absorber  (6). 


Edwards  cl  Balzac,  Recherches  experimentakt  tur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  tttb- 
mmtûire  {Archiva  généralet  de  médecine,  4835,  2*  série,  t.  VII,  p.  912,  et  Ann,  det 
tff.l.  XXVI.  p.  318).  « 

wff  and  Voit,  Die  CeuUe  der  Emmirvng  det  Fteitehfiremrtt  1800,  p.  if  5  «t  nhr. 
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inmiiTioN. 


DéterminiUon 


INFiBcipet 


de  lait  et  la  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même  quantité 
d'hydrogène  pour  une  quantité  donnée  de  carbone  :  mais,  dans 
le  sucre  de  lait,  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène  qu'il 
y  a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette  sub* 
stance  ne  joue  le  rôle  de  combustible  qu*à  raison  de  son 
carbone  ;  tandis  que  dans  la  stéarine  on  trouve  pour  chaque 
équivalent  d'oxygène  près  de  9  équivalents  d'hydrogène.  La 
stéarine  est  par  conséquent  une  substance  dont  la  valeur, 
comme  combustible,  est  plus  grande  que  celle  du  sucre  (1). 
Du  reste,  pour  bien  juger  de  la  valeur  nutritive  des  aliments 
par  l'étude  de  leur  composition  chimique,  il  ne  faut  pas  se  con- 
tenter des  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire,  et  il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  proportions  suivant  lesquelles  les 
différents  groupes  de  principes  immédiats  s'y  trouvent  asso- 
ciés.  En  effet,  il  faut  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité des  matières  albuminoïdes,  des  substances  sucrées  oa 
transformables  en  sucre  (2),  et  des  corps  gras  que  ralimenl 


(1)  En  effet  y  la  composition  élé- 
mentaire du  sucre  de  lait  est  repré- 
sentée par  C**U^O'*,  et  celle  de  la 
stéarine  par  C''H'<>0».  Un  certain 
poids  de  sucre  de  lait  qui,  en  brûlant, 
donnerait  naissance  à  71  équivalents 
d'acide  carbonique,  fixerait  62  équi- 
valents d*oxygène  sur  Thydrogène  con- 
tenu dans  cette  substance  :  total,  133 
d^oxygène  ;  tandis  que  la  quantité  de 
sucre  de  lait  qui,  en  s'oxydant,  don- 
nerait naissance  à  un  même  poids 
d*acide  carbonique,  ne  fixerait  néces- 
sairement, pour  la  consUtution  de  ce 
produit,  en  tout  que  les  71  équiva- 
lents d'oxygène ,  la  totalité  de  son 
hydrogîîne  étant  déjà   associée  à  de 


Toxygène  en  proportion  voaloe  poir 
constituer  de  Teau. 

Des  considérations  de  cet  ordre  ont 
conduit  MM.  Lawes  et  Gilbert  à  re- 
garder les  graisses  mixtes  qui  te  trou- 
vent dans  le  corps  des  Aninaux  de 
boucherie  comme  des  comlHistiblci 
physiologiques  dont  la  vftienr  égale 
celle  de  deux  fois  et  demie  leur  poids 
de  matière  amylacée  (a). 

(2)  Nous  avons  va  précédemmcit 
que  les  substances  amylacées  toat 
transformées  en  glucose  par  I^actioo 
des  sucs  digestifo,  et  par  conséquent 
on  doit  considérer  ces  matières  cammt 
ayant  la  même  valeur  nutriUve  que 
le  sucre.  C'est,  du  reste,  ce  qui  a 


(a)  livres  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  itito  the  CompotUhn  of  thê  AtUmâU  /M  ê»i 
ilavghtirei  M  HiiSMfi  f90i  {PhUM.  TrûHi.,  1858,  p.  5M). 
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renferme  (1);  H  est  bon  de  doser  aussi  les  matières  salines, 
mais  en  général  cela  n'est  pas  nécessaire  pour  les  évaluations 
approximatives  dont  on  a  besoin^  soit  dans  les  recherches 
physiologiques,  soit  dans  les  calculs  agronomiques;  aussi  la 
plupart  des  chimistes  qui  ont  dressé  des  tables  de  ce  genre 
se  sont-ils  bornés  à  indiquer  les  quantités  d'eau,  d'azote,  de 
carbone  et  de  matières  grasses  que  contient  un  poids  donné 
des  divers  aliments  dont  ils  parlent. 

Comme  exemple  de  ces  documents,  dont  les  physiologistes 
ont  souvent  besoin,  je  citerai  ici  la  partie  principale  du  tableau 
donné  par  M.  Payen  dans  un  ouvrage  consacré  spécialeiiient 
i  riiistoire  des  substances  alimentaires.  Je  suppose  que  la 
quantité  de  chaque  aliment  nommé  soit  égale  à  100  grammes, 
et  j'ajouterai  que,  pour  évaluer  approximativement  la  quantité 
de  matières  albuminoïdes  qu'ils  contiennent,  il  suffit  de  multi- 
plier par  6,5  le  poids  de  l'azote  obtenu. 


Hé  constaté  expérimentalement  par 
MM.  Lawes  et  Gilbert.  En  employant 
comparativement  ramidon  et  le  sucre 
de  canne  pour  ralimentation  des 
Porcs,  ces  agronomes  ont  vu  que 
pour  des  poids  égaux  de  ces  madères 
Mippusées  à  Pétat  sec,  ii  y  avait  égalité 
dans  Taccroissenient  du  poids  du 
corps  (a). 

(1}  M.  Way  a  fait  une  série  de  re- 
cherches sur  les  proportions  d'eau,  de 
substances  azotées  et  de  matières  gras- 
ses contenues  dans  diverses  espèces 
dlierbages  employées  pour  ralimen- 
tation des  bestiaux  en  Angleterre.  La 


quanUté  d'eau  varia  entre  57  et  87  ponr 
100  ;  la  proportion  de  principes  albu* 
minoTdes  était  en  général  de  3  à  6  pour 
100,  mais  dans  quelques  cas  elle  tomba 
à  2  pour  100,  et  dans  d'autres  elle 
s'éleva  jusqu'à  10,9  pour  100;  celle 
des  matières  grasses  varia  entre  1,50 
et  0,52  ;  celle  des  maUères  amylacées 
ou  sucrées  varia  entre  3,98  et  22,6  ; 
enfin,  le  dosage  des  maUères  miné- 
rales donne  de  0,52  à  6,17  pour 
JOO.  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, M.  Way  détermina  la  proportion 
d'azote  contenue  dans  ces  mêmes  four- 
rages (6). 


(<)  LawM  asd  G{tt>«H,  un  the  KquivûUnefi  of  Starch  and  Sugar  in  fooi  {Report  of  the 
ii^k  meeting  of  the  BrUith  Atsociation  held  in  1854.  p.  AU). 

(b)  Way,  On  the  relative  Nutritive  and  Fattening  Propertiet  of  différent  natural  and  artilieial 
Grauee  {Journal  ofthe  A.  Agricultural  Soc.  ofBngland,  1853,  t.  Xiy,  p.  171). 
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NOMS  DES  ALIMENTS. 


Viande  (sans  os) 

CEuCs  (blanc  et  jaune  ensemble). 

Lait  de  Vache. 

Lait  de  Chèvre 

Fromage  de  Bric 

Fromage  de  Gruyère 

Chocolat 

Fèves. 

Haricots 

Lentilles 

Pois 

Blé  dur  du  Midi 

Blé  tendre 

Farine  blanche  de  Paris  .  •  •  • 

Farine  de  seigle 

Orge  d'hiver,  ou  escourgeon.  • 

Maïs 

Sarrasin 

Riz 

Gruau  d'avoine 

Pain  blanc  de  Paris 

Pain  de  munition  (nouveau)  .  • 
Pain  de  farine  de  blé  dur.  .  .  . 

Châtaignes  ordinaires. 

Châtaignes  sèches 

Pommes  de  terre 

Carottes 

Figues  fraîches 

Figues  sèches 

Pruneaux 

Lard 

Beurre  ordinaire  (frais) 

Huile  d'olive 


AZOTE. 


Gram. 

3 

1,90 

0,66 

0,69 

2,25 

5 

1,52 

6,50 

3,88 

3,75 

3,50 

3 

1,81 

1,6/1 

1.75 

1,90 

1,70 

1,95 

1,08 

1,95 

1,08 

1,20 

2,20 

0,64 
l,0!i 
0,2ù 
0.31 
0,61 
0,92 
0,73 
1.18 
OM 
0,00 


CARBONE 


Gram. 
11 

12,50 

7 

7,60 
26,60 
36 
68 
60 
61 
60 
6t 
10 
39 
39 
61 
60 

66 
60 
63 

61 
29,50 

30 
31 
35 
6K 
10 
5,50 
15,50 
36 
28 

61,16 
67 
77 


GRAISSE. 


G  niait 

2 

7 

3.70 

6.10 

5,56 

26 

26 
2,10 
2,80 
2,65 
2,10 
2,10 
1,75 
1,80 
2,25 
2,20 
8,80 
2 

0,80 
6,10 
1,20 
1,50 
1,70 
6,60 
6 

0,10 
0,15 
0.00 
0,00 
0,00 

71 

82 

86 


EAV. 


Gnm. 

78,50 

80 

86,50 

83,60 

58 

60 

8 
15 
12 
12 
10 
13 
16 
16 
15 
13 
12 
12 
13 
13 
36 
35 
37 
26 
10 
76 
88 
66 
25 
215 
20 
16 

2 


Je  dois  njouter  que  les  nombres  désignés  dans  le  tableau  ne 
sonl  pas  rigoureusement  applicables  à  toutes  les  variétés  de 
grains  ou  de  légumineuses  d'une  même  espèce,  car  la  compo* 
silion  de  ces  plantes  est  sujette  à  quelques  variations  suivant  tes 
conditions  dans  lesquelles  la  culture  en  a  été  faite;  mais  ici  nous 
n*avons  besoin  que  d'approximations.  Quant  à  la  proportion  du 
soufre  et  des  autres  matières  inorganiques  contenues  dans  les 
aliments,  les  différences  sont  si  faibles,  qu'il  est  rarement  né- 
cessaire d*en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  valeur  nutri* 
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bve  des  rations.  Du  reste,  le  dosage  en  a  été  fait  par  divers 
chimisics  (1). 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  un  grand  nombre  de  sub- 
stances alimentaires  employées  par  les  agriculteurs  pour  la 
Dourriture  des  animaux  de  ferme,  il  existe,  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes,  des  matières  organiques  qui,  d'ordinaire,  ne 
sont  digérées  que  d'une  manière  incomplète,  et  sont  évacuées 

(1)  Vofd,  par  exemple,  les  résultais  obtenus  d'une  longue  série  d'analyses 
bites  par  M.  RoreTord  (o). 


ITlânES    >XALV«JE9. 


TiriiH  Ac  tnmrp 


FvJae  il  Mifh  d>  Viennt,  n-  i.  . 
Firiiw  ^  Kifh!  lit  VÎHiiHs.  n*  ï.  . 
Scific  tSUuiaintitH)  tt  Ilalionhclm 
S*ig\m  {SchilfngtKl  de  Hdtanlicini. 

Pdniii  <■•  Vicann 

Màa  ôa  llDlicniKlm 


a  llob 


ATDint  blud»  do  Holi 

Fan»  M  HtiHlfl  d*  V 
Siimin  Ivtan  da  Hohi 
Pb»  nrll  <l*  VÎMnc.  . 


Ts.oa 

1*,73 

80.18 

15.43 

78.  i8 

13,03 

78.88 

IS,43 

85,05 

13,78 

7s.m 

S0.B<1 

13,04 

8S,G7 

13.81 

at.wu 

13.38 

8*,iî 

lt,WI 

Bi.SÎ 

14.40 

et.Ho 

1B,7B 

80,04 

13,80 

8«.nfl 

H,  71 

83,08 

ia,94 

91,00 

IS.14 

i5,ia 

90.38 

U,I9 

07,îl 
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au  dehors  sans  avoir  servi  à  Tentretien  de  rorganisme.  Il  est 
donc  utile  de  connaître  la  quantité  de  matières  réellement  uU- 
iisables  que  ces  aliments  renferment,  et  dans  cette  vue  on  peut 
consulter  avec  avantage  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  dosé 
la  quantité  de  principes  amylacés  contenus  dans  ces  corps  (1). 
Pour  montrer  rétendue  des  difTérences  qui  peuvent  exister  à 
cet  égard  entre  diverses  substances  alimentaires  dont  on  fait 
souvent  usage  pour  la  nourriture  de  nos  Animaux  domestiques, 
il  me  suffira  de  citer  ici  un  petit  nombre  d'exemples.  Ainsi  les 


(i)  Dans  les  analyses  élémentaires 
ordinaires  des  substances  alimentaires 
végétales,  on  dose  en  bloc  la  totalité 
da  carbone  provenant  de  la  cellulose, 
de  la  cire  et  d'autres  matières  plus  ou 
moins  indigestes,  aussi  bien  que  celui 
fourni  par  les  principes  amylacés  ou 


sucrés.  Dans  les  analyses  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le 
tableau  suivant,  M.  Kroker  a  déterminé 
la  proportion  de  ces  dernières  sub« 
stances  carbo-hydrogénées  digestibles 
qui  se  trouvent  dam  100  parties  de 
matières  iècbet  (a). 


AmidoD  de  haricoU  pur 

Farine  de  froment,  n*  t 

Farine  de  froment,  n*  t 

Farine  de  froment,  n*  3 .  . 

Froment  de  Talavera 

Farine  do  seigle,  n*  1 

Farine  de  seigle,  n*  9 

Farine  de  seigle,  n*  3 

Seigle  {Staudenrogen) 

Seigle  {SchUfrogm) 

Avoine  des  prairies 

Atoine  du  Kamtchatka , 

Farine  d'orge 

Orge 

Orge  de  Jérusalem 

Farine  de  sarrasin 

Sarrasin 

Farine  de  mais 

Maïs 

Épeautre 

Rit 

Fèves 

Pois 

Lentilles 


Nimino  1, 


99,96 
65,21 
6G.93 
57,70 
55.93 
61,26 
54,88 
57,07 
44.39 
47,7i 
37.93 
39.55 
64,63 
38,62 
42.66 

* 

» 
77,74 
65,88 
55,51 
85,76 
37,71 
38,81 
39,62 


mniiRO  t. 


a 
66,1C 
67,41 
57,21 
56.59 
60.56 
54,12 
57.77 
44.80 
47.13 
36.90 
40.17 
64,18 
37.99 
4f.03 

» 

• 

a 
66.80 
53.76 
86.63 
17,7» 
38,70 
40.08 


(a)  Krocker,  Bettimmung  da  Starkmehlgehaltti  in  vegetobiHiChin  NêknmgtmUidi^ 
dir  Chm.  und  PhÊm.,  1848,  t.  LVm.p.flt). 
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■gronomes  évaluent  à  300  grammes  la  quantilé  de  substances 
indigestes  contenue  dans  1  kilogramme  de  pailled'avoinc;  à  220 
la  quantité  des  mêmes  matières  contenue  dans  b  même  poids 
de  luzetne  sèche;  à  17  grammes  le  résidu  digestif  de  1  kilo- 
gramme de  feuilles  de  betteraves,  et  à  &  grammes  seulement 
ce  même  résidu  laissé  par  la  digestion  de  1  kilogramme  de 
pommes  de  terre  jaunes.  En  généra),  ces  différences  dépendent 
principalement  du  degré  d'agrégation  moléculaire  des  tissus, 
et  le  déchet  nutritif  est  d'autant  moindre,  que  la  proportion 
dVau  contenuedans  la  substance  végétale  est  plus  élevée.  Mais 
on  ne  peut  pas  toujours  juger  de  la  digestibilité  de  ces  aliments 
par  des  considérations  de  cet  ordre;  car  la  Betterave  à  sucre, 
par  exemple,  contient  plus  d'eau  que  les  pommes  de  terre  dont 
je  viens  de  parler,  et  cependant  elle  fournit  six  fois  plus  de  ma- 
tières indigestes  (1). 


(I)  M.  ADlben,  proreMeurai*éu)le 
iTafricultiire  de  Gri^on,  en  iraltant 
des  ratloDi  ëqulTalentes  pour  rallmen- 
lUkiD  (let  Aniniaiix  (lomaUqucs,  a 
doBirf  nn  Utileiu  dam  leqoel  touica 


ces  Indications  se  trouvent  réunies. 
L'Intérâl  qui  s'altaclie  aux  connais- 
sances de  cet  ordre  me  déiermJDe  i 
reproduire  Ici  ce  document. 


ta  mrwmUm  te  alfaMiUi  Ifwr  I  kUnramnu), 
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§  2.  —  Du  reste,  l'utililé  physiologique  des  aliments  ne 
'  dépend  pas  seulement  de  leur  composition  chimique  ;  elle  est 
subordonnée  aussi  à  leur  mode  d'arrangement  moléculaire  et 
à  leur  degré  d'absorbabilité. 

L'influence  exercée  par  le  mode  de  groupement  des  atomes 
conslitulifs  d'un  corps  sur  sa  valeur  nutritive  a  été  mise  en  lu- 
mière de  la  manière  la  plus  évidente  par  les  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Pasteur,  relatives  aux  dilTérentes  variétés  de 
l'acide  larlriquc.  lîn  efTet,  ce  chimiste  habile  a  constaté  que 
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les  Cires  organisés  rfui  délerminent  la  fermentation  alcoolique 
délruisent  l'acide  tarlrique  ordinaire,  lequel  est  pour  eux  une 
sorte  d'nliment,  mais  qu'ils  sont  inaptes  à  agir  de  la  même  ma- 
nière sur  la  variété  du  même  composé  appelée  acide  tarlrique 
gauche;  et  cependant  cette  dernière  substance  ne  diiïcre  de  la 
[irécédente  que  par  le  mode  de  groupement  dyssymétriquc 
de  SCS  molécules  constitutives  (1). 


àllct  tU  iremsil  (nu 
FntUUi  «I  ftntà 


Amibu  11  tKtcrmlci. 


(1;  M.  i'asicura  montré  qu'il  existe 
qsaire  *ariélés  d'acide  tarlrique,  dont 
Vuae,  l'iddc  laririquc  ordinaire,  qui 
logme  i  droites  la  lumièro  putariii!c  ; 
UM  aeconde  qui  tourne  celte  luiniËrc 


ù  gauche  ;  une  iroLiiènie,  appeli<e  acide 
racémkjue,  qui  se  compose  d'une  mo- 
lécule de  chacun  des  corps  prilcédFnts, 
et  une  qufilri^me  variélé  qui,  sans  être 
composée  de  l>  sorte,  est  inactlvc  lur 


InfloeBM 
•s  prupriélet 
ofmoU(iiies. 
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Peut-être  faudrait-il  rapporter  à  quelque  circonstance  de 
mémo  ordre  la  dirférenee  que  Magendie  a  constatée  entre  la 
valeur  alimentaire  des  os  crus  ou  cuits  pour  la  nutrition  des 
chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  Animaux  dont  la 
ration  journalière  se  composait  d'eau  et  de  parenchyme  des  os 
dépouillé  des  matières  calcaires  par  l'action  d'un  acide  ou  mo- 
difié par  la  cuisson.  s'aflHiiblissaient  rapidement,  et  mouraient 
d'inanition,  tandis  que  ceux  qu'il  nourrissait  avec  des  os  crus 
ont  vécu  pendant  plus  de  trois  mois,  sans  éprouver  ni  perte  de 
poids,  ni  trouble  dans  leur  santé  (1). 

S  8.  —  Les  propriétés  osmotiques  des  corps  influent-beau* 
coup  sur  le  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  rem- 
plir dans  la  nutrition  des  Animaux,  et  l'analyse  élémentaire  est 
insufûsanle  pour  nous  éclairer  sur  ce  genre  de  propriétés  phy- 
sico-chimiques. Ainsi  la  gomme  arabique  desséchée  à  une  tem- 
pérature de  100  degrés  présente  la  même  composition  chimique 
que  le  sucre  ;  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  substances  on  trouve 
12  équivalents  de  carbone  unis  aux  éléments  de  11  équivalents 
d'eau  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  sucre 


la  lamiëre  polarisc^e.  Or,  en  soumet- 
tant de  Tacide  ract^niique  à  Taction  de 
la  levure  de  bière,  cet  expérimenta- 
teur a  trouvé  que  la  fermentation 
8*établit  aux  dépens  de  Tacide  Urtri* 
que  droit  (ou  ordinaire)  contenu  dans 
ceue  substance,  et  la  transforme,  mais 
que  r acide  tartriquc  gaudie  ainsi  mis 
en  liberté  reste  intact.  Le  caractère 
de  dyssymétrie  moléculaire  qui  établit 
la  différence  entre  'ces  deux  acides, 
et  qui  est  propre  aux  matières  orga- 
niques, modifie  donc  les  alTuiités  chi- 
miques de  ce  composé,  et  fait  que 


Tun  peut  éu-c  utilisé  par  les  èuts 
microscopiques  en  question,  tandis  que 
l'autre  ne  le  peut  pas,  bien  qve  b  coin- 
position  chimique  des  deux  corps  aoll 
identique  (a). 

(1)  Dans  ces  rccberriies,  les  os 
avaient  été  dépouillés  préalablement  des 
parties  molles  environnantes  et  d^one 
portion  de  leur  graisse;  mab  Je  dois 
ajouter  que  les  expériences  en  ques- 
tion ne  me  paraissent  pas  afoir  M 
faites  d'une  manière  aussi  comparatif  e 
qu'on  aurait  pu  le  désirer,  et  eUes  ne 
m'inspirent  que  peu  de  confiance  (6). 


(û)  Pasteur,  Mémoire  iur  ta  fermentation  de  Vacide  tartriqtu  {Compiiê  rtnéui  éê 
iesscUnce^,  1858,  t.  XLVI,  p.  615). 

(b)  llai^ndie,  Happort  iur  la  gélatine,  etc,  (Comptes  rendut  de  VAcadémi0  i€»  $el€meei,  lUI, 
I.  XUl,  p.  U9). 
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en  dissolution  traverse  facilement  les  membranes  animales, 
tandis  que  la  gomme  est  peu  diffusible  et  ne  passe  qu'avec  une 
lenteur  extrême  dans  la  substance  de  ces  tissus  organiques  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  sucs  digestifs  paraissent  être  impuis- 
sants a  transformer  la  gomme  en  sucre  (2),  et,  d'après  cet  en- 
semble de  faits,  nous  pouvons  prévoir  que  l'absorption  de  cette 
substance  par  les  parois  de  l'intestin  ne  saurait  être  rapide  ;  par 
conséquent  aussi,  que  sa  valeur  nutritive,  comparée  à  celle  du 
sucre,  ne  peut  être  que  très-faible.  Effectivement  il  en  est  ainsi. 
I.es  expériences  directes  faites  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Boussingaull  et  quelques  autres  physiologistes,  montrent  que 
la  gomme  ne  peut  contribuer  notablement  à  la  nutrition  des 
Animaux  (3). 


(1)  Voyez  tome  V,  page  38  et  sui- 
Tantes. 

(3)  ^1.  Blondlot  a  trooYé  que  de  la 
gomme  soamise  pendant  plus  de  vingt- 
qaatre  heures  à  racttdn  d'un  suc  gastri- 
que très-actif  s'y.  était  dissoute  sans 
avoir  éprouvé  aucun  clian^ement  dans 
SCS  propriétés  chimiques  (a).  M.  Fre- 
ricb  a  obtenu  le  même  résultat  en  fai- 
laot  agir  sur  celte  substance,  pendant 
quarantc-buit  heures,  soit  du  suc  gas- 
trique, soit  delà  salive  ou  du  suc  pan- 
créatique (6),  et  M.  Lehmann  a  vu  que 
oon-seolement  la  gomme  restait  inal- 
térée en  présence  de  la  salive  ou  du 
soc  pancréatique,  mais  qu'elle  retar- 
dait raction  transformatrice  que  ces 
mbstances  exercent  sur  l'amidon  (r). 

(3)  Tiedemann  et  Gmelin  soumirent 
tme  Oie  au  régime  exclusif  de  la 
lomme,  et  ils  retrouvèrent  celte  sub- 


stance inaltérée  dans  les  excréments. 
Enfin  rAnimal  mourut  d'inanition 
au  bout  de  seize  jours,  après  avoir 
perdu  environ  J/9*  de  son  poids  ini- 
tial {d). 

L'indigestibilité  de  la  gomme  est 
mise  aussi  en  évidence  par  une  des 
expériences  de  M.  Boussingault.  H  fit 
avaler  à  un  Canard  50  grammes  de 
cette  substance,  et  au  bout  de  neuf 
heures  il  en  avait  déjà  retrouvé  /iG 
grammes  dans  les  excréments  (c). 
Enfin,  M.  Lehmann  injecta  ï)en- 
dant  plu.si(*iir8  jours  de  suite,  dans 
l'estomae  d'un  Lapin,  10  grammes  de 
gomme  en  dissolution  dans  90  gram- 
mes d'eau,  et  il  ne  put  découvrir  au* 
cune  trace  de  cette  substance,  ni  dans 
l'urine,  pendant  la  vie  de  l'Animal,  ni 
dans,  le  chyle  ou  dans  le  sang  après 
qu'on  l'eut  tué  (/*). 


(«)  BloMiloC,  TrûiU  analiftique  de  la  digestion,  1843,  p.  998. 

ib)  Krerich.  Verdauung  (Wa^cr's  HandwÔrterbuch  der  Physiologie,  1846,  t.  III,  p.  406). 
ic)  l^mann,  Lehrbueh  der  phgtiologiscKen  Chemie,  t.  III,  p.  S39. 
{é)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expéHmeniaUs  sur  la  digestion,  t.  II,  p.  213. 
(e)  flou»siai^uli,  Kxpérieneeê  stalUiues  sur  la  digestion  {Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
3*  Krie.  184G,  t.  XVIH,  p.  461 J. 
if)  I  ihwMi,  he.  eU.t  p.  t4«. 
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Rapporte        Dcs  considérations  de  même  ordre  nous  permettront  aussi  de 
comomiuuon  sdisJr  la  001186  d'uno  autre  particularité  de  l'histoire  physiolo- 

ot  i6  deffr6    gique  de  ralimentalion. 

des  dîTert  J*ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  THomnie,  et  les  Animaux 
"*"  '  qui  se  rapprochent  le  plus  de  lui  par  leur  organisation,  ne  peu- 
vent vivre  longtemps  d'un  seul  principe  immédiat  organique, 
quelque  nutritif  que  soit  ce  corps  ;  qu'il  leur  faut  des  alimenlf 
complexes,  et  qu'en  général  la  variété  dans  le  régime  est  même 
une  condition  de  bonne  sustentation.  Cela  ne  dépend  pas  tant 
de  l'insuffisance  de  ces  matières  comme  source  des  matériaux 
dont  rassimilation  est  nécessaire,  que  des  limites  de  la  puis- 
sance digestive,  ou  du  pouvoir  absorbant  des  parois  de  la 
cavité  alimentaire  pour  une  même  substance,  et  de  Taplitude 
de  l'organisme  à  recevoir  en  même  temps  des  matières  diverses 
comme  si  celles-ci  étaient  seules. 

Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  très -intéressantes  faites 
par  M.  Boussingault  sur  la  digeslion  chez  le  Canard,  nous 
voyons  que  la  quantité  d'albumine  que  l'Animal  était  suscep- 
tible d'absorber  n'était  en  moyenne  que  d'environ  1*',26 
seulement  par  heure.  Gavé  avec  de  la  gélatine  seulement,  il  en 
absorbait  pendant  le  même  espace  de  temps  environ  &'%A0; 
enfin ,  nourri  avec  un  mélange  de  ces  deux  substances,  il 
absorbait  par  heure  1  gramme  d'albumine  et  environ  /i'%26de 
gélatine,  c'est-a-dire  presque  autant  de  chacune  d'elles  que 
si  elles  avaient  été  ingérées  dans  l'estomac  isolément.  Or, 
V,26  d'albumine  sèche  ne  renferme  qu'environ  0*%68  de 
carbone,  et  le  Canard  consomme  par  heure  û  peu  près  1*',25 
de  ce  [)rincipe  combustible.  L'albumine  seule  est  donc  pour  lui 
un  aliuient  insuffisant  ;  mais,  associée  a  de  la  gélatine,  elle 
constitue  une  ration  qui  |)eut  répondre  aux  besoins  physiolo- 
giques dé|)ondanls  de  la  conibuslion  respiratoire.  La  quantité 
de  fibrine  (juc  les  Canards  peuvent  digérer  en  un  temps 
donné  est  également  insullisante  pour  introduire  dans  le  tor- 
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reiit  de  la  circulation  la  quantité  de  carbone  correspondante  à 
celle  que  le  travail  respiratoire  élimine  de  l'organisme  pen- 
dant le  même  espace  de  temps,  et  par  conséquent  les  Ani- 
maux de  cette  espèce  soumis  à  un  régime  composé  de  fibrine 
seulement  seraient  réduits  à  brûler  une  partie  de  leur  propre 
substance,  perdraient  de  leur  poids,  et  finiraient  par  mourir 
d  nianilion  (1)  ;  mais  nourris  avec  de  la  viande,  c'est-à-dire 
avec  un  aliment  complexe  qui  contient  de  la  graisse ,  de 
Talbumine  et  d'autres  principes  assimilables  associés  à  de  la 
librine,  ces  Oiseaux  peuvent  subvenir  ù  tous  les  besoins  de 
la  combustion  physiologique,  car  la  quantité  de  carbone  qu'ils 
absorbent  alors  peut  dépasser  celle  qui  est  contenue  dans  l'acide 
carboni(|ue  qu'ils  exhalent. 

Il  résulte  également  de  ces  expériences,  que  l'absorption  des 
matières  grasses  par  les  parois  du  tube  digestif  est  trop  lente 
cliez  les  Canards  pour  que  la  quantité  de  carbone  fourni  de  la 
sorte  ù  l'organisme  puisse  suffire  à  alimenter  la  combustion 
respiratoire,  et  par  conséquent,  lors  même  que  des  principes 
azotes  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien  de  ces  Animaux,  les  corps  gras  ne  pourraient  suf- 
fire pour  les  nourrir. 
Les  résultais  numériques  que  je  viens  de  présenter  ne  sont 


1;  Dans  ces  cxpérieuces,  un  Canard 
fnt  noarri  avec  du  bœuf  bouilli,  sé- 
paré de  la  graisse  et  réduit  à  rélat  de 
fibrine  presque  pure  par  des  lavages 
convenables.  La  quantité  digérée  et 
absorbée  en  treize  beures  et  demie 
s'âeva  k  2Zt'%19,  ce  qui  donne  par 
heure  1(',78.  Or,  ce  dernier  poids  de 
fibrine  ne  fournit  pas  1  gramme  de 
carbone,  tandis  que  la  respiration  en 


élimine  de  Torganismc  au  moins  i*%*?5 
par  heure  (a). 

11  est  aussi  à  noter  que  dans  les  ex- 
périences de  Magendie,  des  Chiens 
nourris  avec  de  la  fibrine  seulement  en 
consommèrent  beaucoup,  mais  néan- 
moins présentèrent  tous  les  signes 
d*une  alimentation  insuffisante,  et  Tun 
de  ces  Animaux  mourut  d^inanltion 
au  bout  de  deux  mois  (6). 


fc.  IkNifuiagatill,  ExpérUncet  ttatiquet  iur  la  digestion  {Ann,  de  chimie  et  de  phytiqut, 
>  •érW.  IS4G.  t.  XVUl,  p.  473). 

^)  M*gendk,  Rapport  sur  ta  gélatine  (C^mptet  rendus  de  l'Académie  des  sdenus,  1841, 
IXUI,  p.  il 2). 

fin.  15 
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évidemment  applicables  qu'aux  cas  particuliers  qui  les  ont 
fournis,  et  de  ce  que  les  Canards  ne  sauraient  vivre  de  fibrine 
ou  d'albumine  seulement ,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'il 
n'existe  pas  d'autres  Animaux  pour  lesquels  l'une  ou  Tautre  de 
ces  substances  serait  un  aliment  suffisant.  Mais  les  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  revue  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
portée,  car  ils  nous  montrent  que  refficacité  de  toute  ration  ali- 
mentaire est  subordonnée  à  trois  choses  :  à  la  composition  chi* 
mique  des  substances  dont  elle  est  formée  ;  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  l'absorption  s'en  effectue,  et  à  la 
grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'animal.  Ainsi,  on  conçoit 
facilement  que  si  un  être  animé  qui  posséderait  la  même  puis- 
sance digeslive  que  le  Canard,  respirait  d'une  manière  beau- 
coup moins  active,  il  pourrait  entretenir  la  combustion  phj'sio- 
logique  dont  il  serait  le  siège  à  l'aide  du  carbone  introduit  dans 
son  organisme  par  l'albumine  ou  par  la  fibrine  dont  il  se  sus- 
tenterait ;  et  que  la  variété  dans  le  régime  doit  être  d'autant  plus 
grande,  que  la  puissance  absorbante  de  Tappareil  digestif  sera 
plus  petite  relativement  à  l'intensité  de  la  combustion  respira- 
toire et  des  autres  phénou)ènesdu  travail  nutritif. 

§  û.  —  Pour  constituer,  sans  emploi  superflu  de  matière 
alimentaire^  la  ration  d'entretien  d'un  Animal,  il  faut  évidem- 
ment que  la  quantité  de  substance  nutritive  qu'il  en  peut  tirer 
journellement  porte  dans  le  torrent  de  la  circulation,  sous  une 
forme  assimilable,  une  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'azote  correspondante  à  celle  de  chacun  de  ces  éléments  chi- 
miques qui  entrent  dans  la  composition  de  l'acide  carbooique 
exhalé  en  vingt  quatre  heures,  et  dans  l'urée  ou  les  autres  ma- 
tières excrémentitielles  dont  la  production  est  une  conséquence 
nécessaire  du  travail  nutritif.  La  composition  de  cette  ration 
doit  donc  dépendre  en  pariie  du  rapport  qui  existe  entre  le  degré 
d'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  détermine  la  for- 
mation de  cet  acide  carboîiique  et  la  grandeur  des  phénomènes 
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chimiques  qui  amènent  la  transformation  des  principes  orga- 
niques azotés  en  produits  urinaires.  Si  Temploi  nécessaire  de 
ces  dernières  substances  est  restreint  et  la  combustion  physiolo- 
gique de  carbone  très-active,  les  aliments  hydro-carbonés,  tels 
que  la  fécule,  le  sucre  ou  les  graisses  doivent  être  en  propor- 
tion considérable  relativement  aux  aliments  albuminoïdes;  car 
la  portion  de  ceux-ci  qui  ne  serait  pas  employée  dans  l'orga- 
nisme pour  réparer  les  pertes  occasionnées  par  la  production 
nécessaire  d'urée  ou  d'autres  principes  de  mémeordre,  et  qui 
ne  servirait  qu'à  donner  du  carbone  ou  de  l'hydrogène,  intro- 
duirait inutilement  dans  l'économie  un  excédant  d'azote,  et  son 
absorption  occasionnerait  une  dépense  supertlue  des  forces 
digestives*  En  composant  la  ration  d'après  ces  principes,  il 
y  aura  donc  économie  i)Our  la  consommation  alimentaire  et 
allégement  pour  le  travail  digestif.  Mais  ces  avantages  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  pourront  résulter  d'un  régime  mixte,  comparé 
à  un  régime  exclusivement  albuminoïde.  Si  la  combustion  res-      m'^^é 
piratoire  nécessite  l'introduction  de  beaucoup  de  carbone,  et  si    comi>texc 
la  puissance  élémentaire  de  l'appareil  urinaire  n'est  pas  très- 
grande,  l'alimentation  de  celle  combustion  au  moyen  de  ma- 
liîres  albuminoïdes  pourra  amener  la  production  de  produits 
urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  en  quantilét  trop  considérable 
|H>ur  que  l'organisme  puisse  s'en  débarrasser  en  temps  utile,  et  il 
IMiurra  en  résulter  une  accumulation  de  ces  matières  dans  l'inté- 
neur  de  l'économie,  ainsi  que  cela  se  voit  souvent  dans  certains 
états  pathologiques,  tels  que  la  goutte  (1).  Or,  l'observation  nous 

(Ij  Non»  avons  déjà  eu  l'occasion  délennincr  la  formation  de  graviers 

de  foir  qne  dans  les  iffectioiis  de  ce  dans   les  reiDS  (6).  Les  concrétions 

genre  k  sang  est  parfois  très-chargé  arUiritiques  sont  en  général  formées 

deniatièresarinaires(a),el  que  Tem-  aussi    en     grande    partie    par    des 

pM  d*ime  noiHTftare  trop  azotée  peut  nrates  (c). 

U)  Voyci  tome  I,  ptge  900. 

^)  Voyci  Umm  vu.  pH*  ^76- 

(r)  Voy«t  Uiérllier.  Traité  de  chimie  pathologique,  p.  694. 

~  SùMB.  ÀtiàmÊl  Ckmiêin,  t*  U«  P-  471. 
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a  depuis  longtemps  appris  que  les  alTections  de  ce  genre  se 
déclarent  le  plus  souvent  chez  des  personnes  qui  se  livrent  trop 
aux  plaisirs  de  la  table.  Les  médecins  savent  aussi  que,  pour 
combattre  ces  maladies,  il  suffit  parfois  de  substituera  l'emploi 
des  viandes  succulentes  un  régime  végétal. 

Ainsi,  supposons  un  Animal  qui,  en  remplissant  normale- 
ment le  travail  nutritif  nécessaire  au  maintien  de  Télat  station- 
naire  de  son  organisme,  produira  par  jour  800  grammes  d'acide 
carbonique  et  '20  grammes  d  urée  ou  d'autres  matières  urinaires 
analogues.  S'il  se  nourrissait  de  fibrine  ou  de  caséine  seule- 
ment, il  lui  faudrait  pour  sa  ration  quotidienne  environ 
375  grammes  de  ces  substances,  car  la  fibrine,  de  même 
que  la  caséine,  ne  renferme  que  55  pour  100  de  carbone 
environ  ;  mais  ce  poids  de  fibrine  portera  dans  l'économie 
60  grammes  d'azote,  tandis  que  pour  remplacer  ia  quantité 
d'azote  excrétée  normalement  par  les  voies  urinaires,  il  suffi- 
rait de  1x0  grammes  de  ce  même  élément.  Si,  au  contraire, 
sa  ration  se  compose  de  25  grammes  de  fibrine  et  de 
250  grammes  de  matières  grasses,  il  pourra  satisfaire  aux 
mêmes  besoins  en  n'employant  chaque  jour  que  275  grammes 
d'aliments. 

§  5.  —  C'est  en  examinant  à  ce  point  de  vue  les  substances 
com[)lexcs  dont  THomme  fait  sa  nourriture  ordinaire,  ou  dont  il 
se  sert  pour  sustenter  les  Animaux  placés  dans  sa  dépendance, 
que  nous  pouvons  juger  de  la  part  (|ui  doit  être  attribuée  à  cha- 
cune d'elles  dans  la  composition  des  rations  destinées  à  ces 
usages. 

Ainsi  le  junii,  i|ui  constitue  la  base  pi  incipalc  delà  nourriture 
(lime  {rrandc  partie  de  la  population  en  France,  renferme  des 
princi[!cs  amylacés  associés  à  <les  matières  azotées  et  mêlés  à 
dos  sels  inorganiques  cl  à  beaucoup  d'eau.  Sa  composition  varie 
un  peu  suivant  celle  du  blé  dont  on  s'est  servi  pour  le  faire,  et 
suivant  la  manière  dont  la  mouture  de  ce  grain  a  été  prati- 
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quée  (l).  Celui  qui  est  généralement  employé  à  Paris  contient, 
pour  100  parties  en  poids  : 

33     parUes  d^eaiu 

56,7  parties  de  matières  amylacées,  principalement  de  Tamidon  et  de  la 
dextrinc. 
1,3  partie  de  substances  grasses. 

7      parties  de  substances  azotées,  telles  que  glutine,  Gbrlne,  caséine  et  albu- 
mine, que  Ton  confond  communément  sous  le  nom  de  fj/luten. 
2      parties  de  phosphates  de  chaux  ci  de  magnésie,  chloiiire  de  sodium  et 
autres  sui)stances  minérales. 

(!)  Considérées  sous  le  rapport  ali-  grasses  que  le  périsperme;  enfin,  les 

mentaire,  les  nombreuses  variétés  de  principes  albumlnoldes  qu'il  renferme 

froments  diffèrent  entre  elles  princi-  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  que 

paiement  par  la  proportion  des  ma-  celles  de  la  partie  profonde  du  grain, 

lières  azotées  contenues  dans  le  grain,  qui  est  blanche    et    beaucoup  plus 

et,  à  raison  de  ces  différences,  on  les  riche  en  gluten  souple  et  élastique, 

dif ise  en  trois  catégories,  savoir  :  les  II  en   résulte  que ,    suivant  que  le 

Mes  dard,  les  blés  demi-durs  et  les  blutage    ou  le  procédé  de  mouture 

blés  tendres.  I^es  blés  durs  sont  les  employé  enlève  le  son  plus  ou  moins 

plus  riches  en  gluten  ou  principes  al-  complètement,  la  farine  est  plus  ou 

bonitnokles,  dont  la  proportion  s'élèvo  moins  blanche ,    et    apte   à  donner 

en  général  à  près  de  20  pour  100  ou  par  le  pétrissage  avec  de  l*eau  une 

même  davantage  (22,7  dans  le  blé  de  pâte  susceptible  de   bien  lever,    La 

Venezuela).  Les  blés  demi-durs  n'en  coloration  du  pain  bis  est  générale- 

renferment  qu'environ  16  pour  100,  ment  attribuée  au  son,  mais  elle  dé- 
et  les  blés  tendres  n'en  ont  qu'à  peu    '  pend  principalement  de  l'action  exer- 

près  12  pour  100  (a).  cée  sur  le  gluten  par  une   matière 

La  mouture  a  pour  objet  la  sépara-  particulière,  appelée  céréaline^  qui  se 

tion  plus  ou  moins  complète  des  té-  trouve  à  la   surface  du  périsperme, 

goments  de  la  graine,  dont  les  débris  en  contact  avec  le   tégument  de  la 

constituent  le  ion,  et  du  périsperme  qui  graine  (6). 

renferme  la  fécule,  et  qui,  resté  entier         La  farine  des  boulangers  de  Paris 

ott  faiblement  divisé,  prend  le  nom  contient: 
éfyruaUf  tandis  que  broyé  d'une  ma-  „  "*' 

nière  plus  complète,  il  prend  la  forme  ^j^^^J  *  *       ,  ,  ,    [  ,    lo'j 

de  farine.  Le  son  est  coloré  et  con-  AmMon i%[s 

tient  beaucoup  de  cellulose  (environ  Giucofe 4,9 

k  centièmes) ,  et  plus  de    matières  Dextrin« 2.8  (c). 

{M)  Payen,  Précis  de  chimu  induttritlU,  1859,  t.  II,  p.  454. 

ib)  Châmtal,  Rapport  iw  un  mémoire  de  M.  Mige-Mouriex,  ayant  pour  titre  :  Recherchée 
ekimiquee  eur  U  froment ,  ta  farine  et  ta  pani/icalion  {Comptée  rendus  de  VAcad.  des  triencss» 
18Sl,t.XUV.p.  40). 

(e)  D««M,  TrûUé  de  ehimU,  t.  VI.  p.  S89. 
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Par  conséquent,  100  grammes  de  ce  pain  renferment 
l'%08  d'azote  et  environ  30  grammes  de  carbone. 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  terme  moyen,  la 
dépense  physiologique  d'un  homme  pouvait  être  représentée  par 
21  grammes  d'azote  et  230  grammes  de  carbone. 

Pour  fournir  à  son  organisme  une  quantité  de  carbone  équi- 
valente a  celle  qu'il  exhale,  il  suffirait  donc  d'une  ration  d'en- 
viron 760  grammes  de  pain.  Mais  ce  poids  de  pain  ne  lui  don- 
nerait qu'environ  8  grammes  d'azote  ;  et,  pour  trouver  dans  un 
tel  aliment  la  quantité  de  principes  albuminoïdes  dont  il  a  besoin, 
il  lui  faudra  digérer,  non  pas  750  grammes  de  pain  seulement, 
mais  plus  de  2  kilogrammes. 

Si  l'Homme  se  nourrissait  de  riz  seulement,  le  manque  d'ali* 
ments  plastiques  serait  encore  plus  grand.  En  effet,  100  grammes 
decelte  céréale  ne  contiennent  qu'environ  7  grammes  de  matières 
azotées  associées  à  près  de  yO grammes  de  substances  amylacées, 
à  quelques  traces  de  matières  grasses,  un  peu  de  cellulose  et 
une  très-fatble  proportion  de  matières  minérales.  Pour  fournir 
une  quantité  de  carbone  équivalente  «n  celle  qui  est  bnllée  dans 
l'organisme  de  l'individu  dont  il  vient  d'être  question,  il  suiTirait 
presque  de  650  grammes  de  riz  ;  mais  cette  ration  ne  donnerait 
iruère  que  7  grammes  d'azote,  et  le  déficit  des  aliments  plas- 
tiques correspondrait  à  1/i  grammes  de  ce  dernier  élément. 

Supposons,  au  contraire,  la  ration  de  l'Homme  composée  uni- 
quemenl  de  viande  de  bouclierie  peu  chargée  de  graisse.  Nous 
avons  vu  précédenun<înt  que  100  grammes  de  cette  matière  alî» 
mentaire  contiennent  78*%50  d'eau  et  seulement  11  grammes 
(le  carbone  associés  a  3  grammes  d'azote.  Pour  fournir  m  la 
dépense  physiologique  en  matières  azotées,  il  suffirait  donc 
d'environ  700  grammes  de  octie  viande;  mais  une  pareille 
nitioii  ne  donnerait  que  71  grammes  de  carbone,  au  lieu  de  230, 
qu'il  aurait  fallu  introduire  dans  l'organisme. 

Nous  voyons  donc  que,  pour  rendre  le  régime  de  rHomme 
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approprié  à  ses  besoins  nutritifs  «  sans  dépense  superflue  des 
matières  alimentaires  et  des  forces  digestives,  il  faut  y  réunir, 
dans  certaines  proportions,  des  substances  animales  et  végë« 
taies.  Par  exemple,  une  ration  composée  de  600  grammes  de 
pain  et  de  500  grammes  de  viande  donnerait  235  grammes  de 
carbone  et  environ  31  grammes  d*azote,  c*est-à*dire  les  quan« 
tités  voulues.  Cette  ration  ne  contiendrait  cependant  en  tout 
que  513  grammes  de  matières  solides,  tandis  que  la  ration 
composée  de  pain  seulement, et  pesants  kilogrammes,  en  con* 
tiendra  1&50  grammes.  Une  ration  composée  uniquement  de 
fibrine  ou  d'autres  matières  albuminoïdes  et  de  graisse  en  pro^' 
portions  convenables  serait  encore  plus  substantielle,  car,  pour 
des  poids  égaux  de  substance  alimentaire  sèche,  elle  donnerait 
une  proportion  plus  élevée  de  principes  plastiques  et  de  com- 
posés carbo-hydrogénés  utilisables  à  titre  de  combustibles; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  Tabsorption  des  corps 
gras  ne  peut,  en  général,  s'effectuer  que  lentement,  et,  par 
conséquent,  l'usage  d'une  certaine  quantité  de  fécule  ou 
de  sucre  comme  aliment  respiratoire  est  généralement  préfé- 
rable (i). 

Lorsqu'on  veut  nourrir  d'une  manière  suffisante  les  Hommes, 
tout  en  ne  faisant  que  la  moindre  dépense  pécuniaire  possible, 


(1)  On  doit  à  M.  Hoppe  une  série 
dVxpériences  intéressantes,  relatives 
aa  rôle  do  sucre  dans  ralimentation 
des  Ckiiens.  U  a  constaté  qu'en  asso- 
daot  cette  sabstancc  à  la  Tiande,  on 
détermine  une  diminution  dans  la 
quanUté  d*orée  excrétée  et  une  aug- 
nentatlon  plus  rapide  do  poids  do 
corps,  que  dant  ie  cas  où  la  ration  se 
compose  de  viande  seolement  (a). 


Un  mélange  de  viande  crue  pilée 
et  de  socre  constitue  un  eicelient  ali- 
ment pour  les  très-jeunes  enfants  qui 
viennent  d'être  sevrés,  et  qui  ne  di- 
gèrent pas  le  lait  de  Vache  en  qoan* 
tité  suffisante  pour  y  trouver  toute  la 
nourriture  dont  ils  ont  besoin.  J*ai  eu 
plotieors  fois  Toccasion  d*eD  constater 
TntiUté. 


fêr  pëlM.  AnûL  und  PfcyfMffk,  18S6,  i,  X,  f.  444). 
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il  faut  tenir  grand  compte  des  faits  de  cet  ordre,  et  prendre  en 
considération,  d'une  part  la  valeur  vénale  des  dtfTérents  ali- 
ments, d'autre  part  leur  valeur  physiologique  relative  aussi 
bien  qu'absolue  (1).  L'art  de  composer  à  bon  marché  des 
rations  d'un  pouvoir  nutritif  déterminé  pour  l'usage  des  Ani- 
maux de  ferme  est  aussi  d'une  grande  importance  en  agro- 
nomie. Mais  ces  questions  ne  sont  pas  de  notre  domaine,  et 
nous  ne  devons  nous  en  occuper  qu'en  tant  que  leur  étude 
peut  jeter  d'utiles  lumières  sur  l'histoire  générale  de  la  nutri- 
tion ;  elles  sont,  comme  on  le  voil,  Irùs-compliquées,  et,  pour 
les  résoudre,  il  ne  suffit  pas  des  données  fournies  par  l'analyse 
.chimique,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  Tensemble  des  propriétés 
de  chaque  substance  alimentaire,  et  bien  connaître  les  besoins 
réels  que  le  travail  nutritif  fait  naître  dans  les  organismes 
vivants ,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ces  organismes 
fonctionnent. 
§  6.  —  D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  l'emploi  phy- 
<>•  siologique  des  matières  alimentaires,  nous  pouvons  prévoir 
également  que  la  composition  de  la  ration  la  plus  convenable 
pour  un  Animal  déterminé  pourra  varier,  suivant  qu'il  sera 
jeune  ou  que  sa  croissance  sera  terminée,  ou  bien  encore  sui- 
vant qu'il  sera  au  repos,  ou  qu'il  fera  un  grand  usage  de  sa 
force  musculaire.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  jeune 
Animal  a  besoin  de  fournir  au  travail  histogénique  dont  dépend 
sa  croissance,  en  même  temps  qu'il  fournit  à  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  ;  par  conséquent,  il  aura  besoin  d'une 
plus  forte  proportion  d'aliments  azotés  que  l'animal  adulte, 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  des  recber-  sur  la  valeur  relaUfcdu  pain  et  de  b 
ches  inttîrossantos  qui  ont  été  faites  viande  de  boucherie  plus  oa  moi» 
récemment  par  MM.  Lawes  et  Gilbert      chargée  de  graisse  (a). 


(a)  UwM  aoa  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  tke  CampoiUiM  of  thê  Ânimêli  fêé  âni 
ilêu§htere4  at  Humnn  food  {Philot.  Trant.,  If^SR,  p.  SQg  «i  niv.). 


lolliMfice 
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dont  le  corps  ne  grandit  plus.  Aussi,  en  comparant  le  régime 
alimentaire  qu'une  longue  pratique  a  conduit  a  adopter  dans 
divers  établissements  publics,  pour  des  adultes  et  pour  des 
enrants ,  a-t-on  remarqué  que  la  ration  des  derniers  contient 
proportionnellement  plus  d'aliments  plastiques  et  moins  d'ali- 
ments respiratoires  que  celle  des  premiers  (1). 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activité  musculaire  accélère 
le  travail  chimique  dont  dépend  la  transformation  des  matières 
albuminoïdes  en  principes  urinaires,  et  par  conséquent  aussi, 
quelle  que  soit  dans  ces  conditions  la  quantité  de  carbone  brûlé 
dans  l'organisme,  il  faut  plus  d'aliments  plastiques  que  chez 
Tindividuau  re|>os.  Sur  ce  point,  les  résultats  fournis  parla  pra* 
tique  sont  parfaitement  d  accord  avec  les  vues  théoriques,  et 
chacun  sait  que  l'ouvrier  qui  exécute  des  travaux  de  force  a 
besoin  de  manger  plus  de  viande  ou  d'autres  aliments  azotés 
que  l'homme  de  lettres,  dont  le  système  musculaire  ne  fonctionne 
que  peu  (2).  Un  exemple  remarquable  de  l'influence  que  le 


Inflomc* 

do 

travail 


(1)  M.    Playfair  a  publié  des  re- 
chfrcbes  statisUques  très-iotéressantes 
sur  le  régime  alimentaire   des   sol- 
dats, des  prisonniers  et  des  collégiens 
en  Angleterre,  lï  a  fait  connaître  non- 
seulement  le  poids  des  aliments  azo- 
tés et   non  azotés  qai  sont  consom- 
més par   indifida    pendant  une  se- 
maîDe ,  mais  aussi  la  quantité  totale 
de  carbone  qui  est  contenue  dans  ces 
lobstances,  et  la  proporUon  existant 
entre  le  carbone  des  aliments  appar- 
tenant aux  deux  classes  de  substances 
indiquées  ci-dessus,  ce  qui  permet  de 
bien  apprécier  la  proportion  des  ali- 
ments plastiques  et  des  aliments  dits 
respiratoires  dans  ces  diverses  rations. 


Or,  nous  voyons,  par  les  documents 
réunis  dans  ce  travail,  que  si  Ton  re- 
présente par  1  la  quanUté  de  carbone 
contenu  dans  les  aliments  plastiques, 
celle  du  carbone  contenu  dans  les  ali- 
ments respiratoires  est  d'environ  5  \ 
dans  le  régime  adopté  pour  les  garçons 
des  écoles  publiques  de  Londres,  de  6,1 
dans  celui  employé  pour  les  adultes 
dans  les  maisons  de  refuge  de  la  même 
ville,  et  de  6,8  pour  les  adultes  dans 
les  prisons  (a). 

(2)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  un  fait  en- 
regbtré  par  M.  Playfair.  Les  détenus 
dans  les  prisons  anglaises  au  Bengale 
sont  nourris  de  manière  à  recevoir, 
pour  une  quantité  d'aliments  azotés 


(ml  Ptayftir,  On  the  Food  of  Mon  under  ëiferent  Conditlont  of  Age  and  Kmplcwnent 
(EdimhMr§h  nw  PhilOê,  Journal,  1854,  l.  LVI,  p.  866;. 
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régime  plus  ou  moins  azoté  exerce  sur  le  développement  des 
forces  physiques  de  THomme^  s'est  produit,  il  y  a  quelques 
années,  lorsqu'on  exécutait  entre  Paris  et  Rouen  les  grands  tra* 
vaux  nécessaires  pour  rétablissement  du  chemin  de  fer  qui 
relie  ces  deux  villes.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  avaient 
fait  venir  plusieurs  escouades  d'ouvriers  anglais,  et  avaient 
remarqué  que  ceux*ci  mangeaient  beaucoup  plus  de  viande 
que  les  ouvriers  français  employés  aux  mêmes  travaux,  mais 
faisaient  aussi  beaucoup  plus  d'ouvrage  ;  on  mît  alors  les 
ouvriers  français  à  un  régime  alimentaire  analogue,  et  bientôt 
on  les  vit  déployer  non  moins  de  force  que  leurs  compagnons 
d'outre-Manche  (1). 
§  7.  —  La  température  atmosphérique  parait  exercer  aussi 
I  iMBpénuve.  ""^  certaine  influence  sur  la  nature  des  aliments  qui  convien- 
nent le  mieux  à  l'Homme  et  aux  Animaux,  ainsi  que  sur  l'em- 
ploi que  ces  êtres  sont  susceptibles  de  faire  des  matières  assi- 
milables (2).  Dans  les  pays  très-froids,  où  la  dépense  de  chaleur 


lafloeoM 
de 


contenant  i  de  carbone,  des  aliments 
carbo-hydrogénés  dans  la  proportion 
de  7,6  lorsqu'Us  ne  sont  pas  astreints 
au  travail,  et  de  5,9  lorsqu'ils  sont  con- 
damnés à  des  travaux  de  force.  Les 
premiers  reçoivent  par  semaine  envi- 
ron 18  onces  d'aliments  azotés,  les 
seconds  plus  de  28  onces  des  mêmes 
substances  (a). 

(i)  Les  ouvriers  anglais  dont  il  est 
ici  quesUon  consommaient  joumeile- 
ment  660  grammes  de  viande,  700 
grammes  de  pain,  i  kilogramme  de 
pommes  de  terre  et  2  kilo^ammes  de 
Mère.  Us  recevaient  ainsi  31«',9 
d'aiote  alimentaire,  tandis    que  les 


ouvriers  français  ne  mangeaient  qne 
peu  de  viande,  et  se  noarrlMaient  prit» 
cipalement  de  pain  et  de  légumiL 
Des  observations  anatogaes  ont  été 
faites  en  Irlande,  où  les  oanicrt  wt 
nourrissent  d'ordinaire  de  pommct  de 
terre  et  de  lait  seuleoMnt  (6)* 

(2)  M.  May  a  fait  une  série  d'expé- 
riences relatives  à  la  température  b 
plus  favorable  à  rutilisation  de  la  ra- 
tion  alimentaire  des  Vaches,  ei  fl  a 
trouvé  que  c'est  dans  une  atmosphèft 
à  12^  ou  i'6''  centigrades  que  œs  Ani- 
maux produisent  le  plus  de  tait  et  dt 
viande  à  l'aide  d'une  quantité 
d'aliments  (c). 


(a)  Playfair.  Op.  cit.  {Edinb.  new  Philos.  Joum.,  1854.  t.  LVI,  p.  906). 
{b)  Payen,  Dct  tubttances  alimentairet^  p.  379. 

{e)  May.  Bti  wêlehêr  Tempêrtur  wird  b€i  KûHên  iêê  Futter  am  bettm  rifwftrtket 
Untirtuehungen  %ur  NaturUhre,  1858,  l.  V,  p.  Sif). 
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animale  e&t  très-grande,  et  où,  par  conséquent,  la  combustion 
physiologique  doit  être  Irès-active,  la  consommation  des  matières 
grasses  est  en  général  fort  considérable,  et,  comme  Ta  très* 
bien  fait  remarquer  M.  Liebig,  ce  régime  est  en  parfaite  har* 
monie  avec  les  besoins  du  travail  respiratoire,  car  les  graisses 
sont,  de  toutes  les  substances  alimentaires,  celles  qui,  pour  un 
poids  déterminé  de  matière,  fournissent  le  plus  de  combustibles 
et  dégagent  le  plus  de  chaleur  par  le  fait  de  leur  oxydation.  En 
effet,  ces  substances  sont  très-riches  en  hydrogène  et  en  car- 
bone, mais  ne  contiennent  que  peu  d*oxygène;  on  conçoit  donc 
que,  dansées  circonstances,  des  matières  de  ce  genre  puissent 
être  plus  utiles  que  des  aliments  féculents  ou  sucrés,  dans 
lesquels  la  totalité  de  Thydrogène  se  trouve  associée  à  de  Toxy- 
gènedans  les  proportions  voulues  pour  fonner  de  l'eau,  et  par 
conséquent  ne  sauraient  être  utilisés  comme  combustibles  dans  le 
travail  respiratoire  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que,  toutes  choses 
étant  égaies  d'ailleurs,  Tabsorption  d'une  substance  est  d'autant 
plus  lacile,  qu'il  en  existe  moins  dans  le  torrent  de  la  circula- 
lion,  et  que,  par  conséquent,  la  combustion  rapide  des  matières 
grasses  sous  Tinfluence  de  Toxygène  inspiré,  qui  semble  devoir 
s'effectuer  dans  les  climats  très*froids,  doit  tendre  à  augmenter 
la  puissance  de  l'action  absorbante  exercée  sur  les  matières  de 
même  ordre  par  les  parois  du  canal  digestif.  Aussi  plusieurs 
<les  voyageurs  qui  ont  visité  les  terres  polaires  insistent-ils  non- 
seulement  sur  la  grande  consommation  d'huile  que  font  les 
habitants  de  ces  régions  glacées,  mais  aussi  sur  l'aptitude  qu'ils 
avaient  acquise  eux-mêmes  à  suivie  un  régime  analogue  dont 


'1}  M.  Liebigi  fail  remarquer  avec  les  matières  amylacées,  soni  des  ali- 

nisoD  que  les  graisses  contenant,  pour  iiicnts  respiratoires  plus  puissants,  et 

an  même  poids  de  carbone  et  d'hydro-  que  ce  fait  explique  leur  utilité  dans 

ghie.  dix  fois  moins  d*oxygènc  que  le  régime  des  habitants  du  Nord  (a). 

iû)  L^bif ,  SauvtlUi  Uttrei  iur  la  chimie,  p.  4  té,  441 ,  «It. 
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ils  se  seraient  mal  accommodes  dans  les  climals  tempérés  ou 
chauds  (1).  J'ajouterai  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  Thydrogène  est  presque  trois  fois  aussi  con- 
sidérable que  celle  qui  résulte  de  la  transformation  du  carbone 
en  acide  carbonique  (2). 

§  8.  —  Lorsqu'un  Animal  mange  à  discrétion,  la  quantité 
d'aliments  qu'il  consomme  est  en  général  réglée  par  la  grandeur 
de  la  puissance  fonctionnelle  de  son  appareil  digestif.  Si  cette 
puissance  est  insuffisante  pour  répondre  aux  besoins  du  travail 
nutritif,  de  même  que  lorsque  la  ration  alimentaire  est  trop 
faible,  TÂnimol  vit  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance, 
et  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapidement. 
Mais  lorsqu'au  contraire  la  quantité  de  matière  assimilable  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circulation  par  l'appareil  digestif 
est  supérieure  ù  celle  des  combustibles  employés  à  l'entretien 
de  la  combustion  respiratoire  et  du  travail  histogénique  néces- 
saire pour  la  croissance  du  corps,  la  majeure  partie  de  l'excé- 
dant est  emmagasinée  dans  l'organisme,  et  la  réserve  nutritive 
ainsi  formée  constitue  du  tissu  graisseux. 

L'aptitude  des  animaux  à  se  charger  ainsi  de  graisse  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces  et  même  suivant  les  individus  (S). 


(1)  Je  citerai  parliculièremcDt,  à  cet 
égard,  les  observations  de  M.Taylor  (a). 

(2)  Voyez  cl- dessus,  page  2û. 

(3)  La  quantité  totale  de  matières 
grasses  contenues  dans  le  corps  de 
divers  Animaux  de  l)oucherie,  et  ex- 
traite, soit  par  la  fusion  ou  Texpres- 
sion,  soit  par  Taction  dissolvante  de 
réther,  a  été  déterminée  avec  beau- 
coup de  soin  par  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert. 

Chez  des  Moutons  qui  n'avaient  pas 
été  mis  au  régime  de  Tengraissement, 


et  qui  se  trouvaient  dans  leur  élit  or^ 
dinaire,  cette  quantité  constiiiu  18,7 
pour  100  du  poids  total  da  coipt, 
mais  chez  des  individus  surdMiféi 
de  graisse,  elle  s'éleva  k  45,8  de  ce 
même  poids  total. 

Chez  les  Cochons  de  hasae-ooor,  b 
graisse  représenta  les  23  centièroesdi 
poids  de  Torganisme,  et  chez  les  Co- 
chons gras  die  s'est  trouvée  dans  U 
proportion  de  42,2  pour  iOO. 

Chez  les  Bœufs  ordinaires,  cette  pro- 
portion était  de  19  poor  100,  et,  cbei 


{b)  Raron  Tatlor,  Northern  TravelSt  1858,  p.  40. 
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Chez  quelques  races  de  Moutons,  elle  est  portée  si  loin,  qu'en 
peu  de  temps  le  poids  du  corps  peut  être  presque  doublé  de  la 
sorte;  mais»  en  général,  lorsque  raccumulation  de  la  graisse 
dans  Torganismc  dépasse  certaines  limites,  il  en  résulte  un  état 
pathologique.  Elle  est  favorisée  par  toutes  les  circonstances  qui, 
sans  afTaiblir  la  puissance  digestive  et  absorbante,  diminuent 
Tactivité  du  travail  nutritif  (1).  Nous  avons  déjà  vu  «{ue  le 
repos  musculaire  est  une  de  ces  circonstances.  L'inactivité 
des  olrganes  reproducteurs  tend  à  produire  le  même  effet, 
et  la  zootechnie  pratique  nous  apprend  que  la  castration 
prédispose  à  Tengraissement  la  plupart  de  nos  Animaux  domes- 
tiques. 

S  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  (|uc  certaines  sub- 
stances tendent  à  ralentir  le  travail  de  combustion  physioio- 


Action 
do  viifOfMi 


la  notritioiu 


un  Aniinal  de  même  espèce  bien  en- 
graissé, eUe  s'est  élevée  à  30,1  pour 
100. 

Enfin,  chez  les  jeunes  individus,  les 
nutières  grasses  étaient  moins  abon- 
dantes. Ainsi,  chez  un  Veau  gras,  le 
poids  de  ces  substances  ne  constituait 
qœ  là,8  pour  100  du  poids  total,  et 
cliez  un  Agneau  engraissé,  elles  en- 
traient pour  28,5  centièmes  dans  le 
poids  total  du  corps  (a). 

(I)  Beaucoup  d'agronomes  qui  ont 
écrit  sur  rëtevage  de  nos  Animaux  de 
boucherie  ont  considéré  le  grand  dé- 
tfloppement  des  poumons  et  l'activité 
re^Mratotre  comme  étant  des  condl- 
lions  favorables  à  rengraissemenl  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  est  vrai 
que  les  individus  dont  le  thorax  est 


grand  et  les  membres  petits,  sont  en 
général  plus  aptes  à  tirer  bon  parti 
de  leurs  aliments  et  à  engraisser  rapi- 
dement; aussi»  en  favorisant  par  la 
sélection  des  reproducteurs  le  déve- 
loppement de  ces  particularités  phy- 
siologiques, les  agriculteurs  sont- ils 
parvenus  à  accroître  beaucoup  cette 
aptitude  dans  certaines  races  de  Mou- 
tons et  de  Bœufs.  Mais  les  dimensions 
de  la  région  tboradque  du  corps  ne 
sont  pas  en  relation  avec  la  capacité 
pulmonaire  ou  l'activité  respiratoire, 
et  tout  ce  qui  tend  à  augmenter  la 
combustion  physiologique  est  défavo- 
rable u  l'utilisation  des  aliments  pour 
la  production  de  la  graisse.  On  doit  à 
M.  Baudement  de  très-bonnes  recher- 
ches sur  ce  sujet  (6). 


rc)  Livres  and  Gilbert,  An  Expsriine  ilal  l/iquiry  inlo  tlu  Coinpjiilio.i  oftome  ofthe  ÀiùniU 
fed  nnd  »lau§hured  at  Human  fuod  {Philo*.  Tram.,  1859.  p.  509). 

{b)  Baudement.  Oburvations  sur  Ut  rapports  qui  existe  U  entre  te  développement  de  l-ipoi- 
triiu,  la  conformation  et  Us  aptitudes  des  races  bovines  (Ann,  du  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  et  i4iiii  dee  sei€ticeêfiai.t  4*  térie,  1861,  t.  XV,  p.  331). 


Cala. 


Akool. 
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gique  dont  réconomie  animale  est  le  siège  (1).  Il  est  donc 
évident  que  ces  matières,  si  elles  n'exercwt  aucune  actioD 
nuisible  sur  l'organisme,  pourront  tenir  lieu  d'une  portion  des 
aliments  combustibles  dont  la  ration  d'entretien  se  compose 
d'ordinaire  ;  et  si,  en  même  temps,  elles  excitent  le  système 
nerveux  de  façon  à  relever  les  forces,  et  si  elles  sont  suscep* 
tibles  de  jouer  le  rôle  de  combustibles  dans  l'action  de  la 
respiration,  elles  pourront  avoir  une  importance  considérable 
dans  la  nutrition.  Tel  est  le  café,  dont  plusieurs  peuplée  font, 
comme  chacun  lésait,  un  grand  usage.  M.  Lehmann  a  con- 
state expérïmentalement  que  chez  Thomme  l'action  de  cette 
substance  tend  à  diminuer  beaucoup  la  [)roduction  de  l'urée  et 
des  matières  salines  dont  l'existence  dépend  du  travail  d'oxy- 
dation qui  s'opère  dans  toutes  les  parties  vivantes  de  réco- 
nomie animale  (2). 

Des  effets  analogues  paraissent  résulter  de  l'emploi  de  plu- 
sieurs autres  substances  qui  exercent  une  action  stimulante  sur 
le  système  nerveux  :  le  thé  (3)  et  ('alcool,  par  exemple.  Nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  l'usage  des  liquides  spiri- 
tueux est  suivi  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  1S8. 

(2)  L^opinion  contraire  a  élé  sou- 
tenue par  M.  Zol)el  (a). 

(3)  M.  BôclLer  a  étudié  expérimen- 
talement Inaction  de  l'infusion  de  thé 
sur  réconomie  animale  dans  des  cir- 
constances d'alimentation  insuffisante 
pour  Teutrctien  du  poids  du  corps,  et 
il  a  constaté  que  lorsque  ce  liquide 
était  substitué  à  Teau  dont  il  buvait 
d'ordinaire ,   lu    quantité    d'aliments 


solides  consommés  diminua,  lemc 
moyen,  de  12  grammes  par  jour  ;  maii 
que  la  perte  de  poids  subie  par  rocp- 
nisme  était  cependant  beanroup  ré- 
duite. La  différence  était  dans  le  rap- 
port de  539  à  336.  La  quanUté  d^oré  « 
excrétée  en  vingt-quatre  heures  di- 
minua d^environ  1  gramme  sous  Tia- 
fluencc  du  thé,  mais  la  quantité  d'aciil<' 
carbonique  expulsé  par  ]ts  pounmh 
resta  constante  (6). 


(a)  Zobel .  Re/Uxicnen  ûker  KaffeiukaUi§€  CenuiêmUUl  { 
prtkt.  HeUkuitéê,  i8&3.  U  11,  p.  105). 

(à)  Bôcàcr,  YtrtueK*  ébtr  dis  Wirkun§  des  Thtêi  (Arcki»  det  V<r«iN«  fÈr 
ArbeUen  %ur  rûrderung  der  wimnLmhmftIkkm  IMttiMÉk.  I8U|» 


!^n$tr  ViêHtltëkmkHik  lÊr  et 
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bonique  fournie  par  la  combustion  respiratoire  (1)  ;  il  en  est 
de  mémo  pour  Turée  et  les  autres  produits  de  la  mutation  de 
la  matière  organique  qui  constitue  ou  accompagne  le  travail 
nutritif  (2).  L'usage  modéré  de  Talcool  tend  à  ralentir  la  con* 
sommation  nutritive  des  combustibles  organiques ,  tout  en 
soutenant  les  forces  de  l'économie  animale.  lorsque  la  nour* 
riture  est  abondante,  Tinfluence  de  cette  substance  devient  ainsi 
nuisible  plutôt  qu'utile  ;  mais  lorsque  la  ration  alimentaire 
par  elle-même  est  insuffisante,  elle  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  suppléer  à  ce  déficit,  non-seulement  en  contribuant 
directement  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire,  mais 
aussi  en  retardant  la  marche  de  ce  travail,  Des  expériences 
intéressantes  ont  été  faites  à  ce  sujet  par  M.  Hammond,  qui  a 
vu  l'emploi  d'une  certaine  dose  de  liquides  spiritueux  arrêter 
les  pertes  de  poids  que  le  corps  éprouvait  par  suite  d'une 
nourriture  insuffisante,  et  diminuer  en  même  temps  la  quantité 
de  tous  les  produits  excrémentitiels  de  l'organisme  (â). 


(1)  Voyei  tCNoe  II,  page  5S5. 

(S)  II.  Docker,  en  expérimentant  sur 
lë-nêBM,  tnmTa  que  l^enplol  ali- 
WBUlre  de  ratoool  dimimie  d*ane 
Moière  trè»Hiouble  les  produits  ex- 
créoiestitieis  do  travail  nutritif.  En 
cwparaat  cet  produits  pendant  t*em*- 
pM  de  la  ratlen  d^eatretlen  ordinaire, 
avec  ma  tins  raddition  d*une  certaine 
fMitlté  d'alcool,  il  fut  conduit  à  éva- 
lier  eetie  dlmlnuUon  de  la  manière 
irif  iBte  : 

iitmm. 

Urine 1151,7 

Eaa  CMrtHiM  4mm  TwiiM.     1415.49 
SIstière  orinire  Mlid«    .  .         36,94 

Lr^ 13.36 

Amàê  wiiiM 0,09 

Mot» o.on 


PhoipbaUs  lerremu  ....  O.t? 

Seb  décoaupouUes  pv  b 
dMlenr  et  matièret  ttlrac- 
tiTes 13.36 

L'emploi  de  Falcool  réduisit  aussi  la 
quantité  diacide  carbonique  excrété 
par  les  poumons,  d'enriron  165,7A& 
centimètres  cubes  par  jour,  mais  ne 
parut  pas  influer  sur  la  quantité  d'eau 
exhalée  (a). 

(3)  Dans  une  des  séries  d'expérien* 
ces  faites  par  ce  physiologiste  sur 
lui-même,  le  |)oids  du  corps  dimi<» 
nuait  journellement  de  0,28,  par  suite 
d'une  alimentation  insuffisante*  lors- 
qu'il ajouta  à  sa  ration  12  drachmes 
d'alcool  étendu  d'eau.  En  cinq  Joars 
decenoureau  régime,  non^senlement 


t.  XIV.  f.  398). 


•  «W4. 
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BièK.  etc.  §  10.  —  li  est  aussi  a  noter  que  la  com|)osition  de  la  ration 
alimentaire  peut  influer  d'une  manière  plus  marquée  sur  cer- 
taines parties  du  travail  éliminatoire  dont  Torganisme  est  le 
siège  que  sur  l'ensemble  de  ce  phénomène.  Ainsi  la  quantité 
de  phosphate  terreux  que  le  lavage  irrigatoire  enlève  aux  tissus 
et  verse  dans  les  voies  urinaires  est  diminuée  par  l'emploi 
alimentaire  du  sucre  en  proportion  considérable  (1),  et  l'usage 
de  la  bière  parait  activer  singulièrement  l'excrétion  du  chlorure 
de  sodium  (2). 


raniaigrisscincnl  fut  arrélé,  inab  le 
poids  du  corps  s^éleva  notablement. 
En  même  temps,  Texhalation  diacide 
carbonique  par  les  poumons  avait  <^té 
rikluite  d'environ  312  grammes  par 
Jour,  et  l'excrétion  quotidienne  d'urée 
diminuée  de  5/i,ô  grains  (a). 

On  pense  assez  généralement  que 
Talcool  est  un  aliment  de  la  respira- 
Uon,  et  qu'après  avoir  été  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  il  est 
en  majeure  partie  oxydé,  de  façon  à 
donner  naissance  finalement  à  de 
l'acide  carbonique  et  à  de  l'eau  {b). 
11  semblait  même  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Ducliek,  que  ce  liquide 
était  d'abord  traasformé  en  aldé- 
hyde (c).  Mais  les  recherches  plus 
récentes  de  MM.  Lallemand,  Perrin  et 
Duray  tendent  à  établir  que  cette 
transformation  n'a  pas  lieu,  et  que  la 
plus  grande  partie  de  l'alcool  absorbé 
est  assez  promptement  exhalée  par  les 
poumons  ((/). 


(IJ  M.  Bockcr  a  remarqué  que  rem- 
ploi du  sucre,  coimne  aliment,  tend  i 
diminuer  notablement  rélimlnadoodes 
phosphates  terreux  par  les  voies  ori- 
naires.  Il  évalue  à  0>%013  la  diffé- 
rence déterminée  de  la  sorte  dam 
l'excrétion  du  phosphate  de  chaax  par 
kilogramme  du  poids  du  corps»  et  il 
conclut  de  ses  observations  que  ce 
comestible  relarde  le  travaU  de  dés- 
assimilation  dans  le  tissa  osseux  (e). 

(2)  Il  résulte  des  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Bôcker  sur  les  effets 
produits  par  l'usage  de  la  bière,  que 
cette  boisson,  indépendamment  de  l'ac- 
tion qu'elle  exerce  à  raison  de  soo 
alcool,  influe  d'une  UMnière  remar- 
quable sur  l'excrétion  du  chlonire  de 
sodium  par  les  voies  urinadres.  D'a- 
près Tanalyse  de  la  bière  employée, 
on  constata  que  ce  liquide  ne  conte- 
nait que  des  traces  de  cUonire  de  so- 
dium et  très-peu  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  cependant  les  jours  où  M.  Bôcker 


(a)  Voyez  Day.  aumitli-y  in  Ut  llelationt  to  phiftiology  anéMtdiciMt^  1860,  p.  SIS. 

(6)  Uoûcbardat  et  Sandras,  De  la  éigestion  des  boittOM  akooUqtuSt  «  ^  iciir  réU  iênt  U 
nutrition  {AnnnUt  de  chimie  et  de  physique,  3«  M^ric,  18i7,  t.  XXI,  p.  456). 

—  Liebic,  Souvellet  lettres  sur  la  chimie,  p.  244. 

(c)  Diichek,  Veber  das  VerUalten  des  AlkohoU  iin  thieritchen  Orfanitmui  (Prtfcr  Yiertdr 
jûhrschHIt  fur  praktische  Ueilkunde,  iSb'A). 

((/)  Lallciuand.  Perriii  et  Durav.  Du  rôle  de  Valcool  et  de*  anettkùiqueê  4ëHS  r^rfênitmt, 
186U. 

(e)  Docker,  BtUrdge  iur  UeUliunde  (voy.  BrUith  ani  For€i§n  Jfetf. -Ckir.  Bt9km,  1S54. 
I.XIV.p.  403). 
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Je  dois  rappeler  également  ici  que  quelques  peuples  peu  avan- 
cés en  civilisation  emploient  parfois  comme  aliment  des  matières 
terreuses,  et  apaisent  ainsi  les  souffrances  de  la  faim  ou  même 
se  nourrissent  un  peu.  Les  substances  minérales  employées 
de  la  sorte  renferment  quelquefois  des  débris  de  matières 
organiques  en  proportion  assez  considérable  pour  donner  à  ces 
corps  un  faible  pouvoir  nutritif;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles 
sont  trop  pauvres  en  principes  de  ce  genre  pour  que  leur  utilité 
puisse  être  expliquée  de  la  sorte,  et  il  est  probable  qu'alors  elles 
agissent  seulement  comme  absorbants,  pour  s'emparer  du  suc 
gastrique  et  empêcher  son  action  sur  les  parois  de  l'estomac  (1). 


en  prenait  une  certaine  quantité  à  ses 
repas,  ses  urines  contenaient  jusqu'à 
3  grammes  de  chlorure  de  plus  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  (a). 

(1)  Humboldt  a  constaté  ce  singu- 
lier mode  d'alimentaUon  chez  les 
Ottomaques ,  peuplade  des  bords 
de  l^Orénoque,  dans  T  Amérique  du 
Sud  (6).  MM.  Spix  et  Martins  signa- 
lent les  mêmes  habitudes  chez  des  in- 
diens de  la  rivière  des  Amazones  (c) , 
et  Labillardière  a  observé  des  faits 
analosnes  chez  les  habitants  de  quel- 
qoet  villages  de  Java  (d).  L'espèce  de 
terre  glaise  employée  de  la  sorte  ne 
paraît  pas  contenir  de  matières  orga- 
niques, mab  d'autres  terres  qui  parfois 


servent  d'aliment  contiennent  une  sub- 
stance animale  provenant  des  Infusoires 
qui  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
C'est  le  cas  pour  le  Bergmehly  ou  farine 
de  montagne,  dont  les  Lapons  mangent 
en  temps  de  disette  {e). 

Les  Chinois  ont  aussi  recours  à  des 
matières  terreuses  pour  apaiser  leur 
faim  en  temps  de  disette  (/*),  mais 
cette  sorte  de  farine  minérale  ne  ren- 
ferme que  très-peu  de  matières  orga- 
niques (g). 

Des  observations  relatives  à  l'emploi 
de  la  terre  en  guise  d'aliment  ont  été 
recueillies  par  plusieurs  autres  au- 
teurs (/i),  mais  elles  sont  en  général 
fort  incomplètes. 

(a)  Bôcker,  Ikber  die  Wirkung  des  Bien  {Arthiv  det  Yereint  fUr  geineituch,  ArbUUn  iur 
ïtréer%n§  éerwiutfuch.  Ueilkunde^  1854). 
CI)  Honboldt,  TnbUaux  de  la  nature,  l.  I,  p.  188  et  suiv. 
(e)  Spiz  el  Maniuii,  Reite  in  Draiilien,  t.  H,  p.  527. 
<tf)  UbUlardière,  Vof/age  à  la  recherche  de  la  Pérouêe,  t.  II,  p.  332). 
{e)  HOTiboiai,  Lettre  (Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  ecUncft,  1837.  t.  IV,  p.  203). 

—  Trail,  E^utmination  and  Analytis  ofthe  Berg-Meal  or  Minerai  Four  found  in  Wett  Dothnia 
{Trame,  ofthe  Roy.  Soe,  ofEdinburgh,  1844,  t.  XV,  p.  145). 

—  Relxiat,  UaiUre  pulvérulente  formée  de  dépouillée  eiUceutee  d'infittoiret,  et  désignée  touM 
le  nom  de  farine  minérale^  etc.  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  ectencu,  1838,  t.  VI,  p.  356). 

tf)  Btot,  Note  tur  dee  matiêree  premiéree  emplogéee  en  Chine  dans  le*  tempe  de  famine,  eoue 
le  nom  de  farine  de  pierre  {CompUe  rendue  de  l'Acad.  des  scietices,  1837,  I.  IV,  p.  301). 

—  f^anislas  JoHen,  Sur  la  farine  fossile  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences»  1841, 
t.  Xm,  p.  358). 

ig)  Pafeo.  NoU  sur  la  farine  fossile  dee  Chinois  {Comptes  rendus  de  VArM.  des  sciences,  1 841 , 
t.  Xni,  p.  480). 
{h)  Vayte  Bmlach,  TraUd  de  ph^tiolûgU,  t.  IX,  p.  960. 


PvbtUncet 
minéraiet. 
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HùiofMie.  §  11.  —  Les  substances  alimentaires  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ne  peuvent  être  utilisées  pour  Tentretien  de  h 
vie  de  T Animal  qu'après  avoir  été  absorbées  et  introduites  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  La  digestion,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  a  pour  but  de  les  rendre  absorbables  et  souvent  ausa 
d'en  modifier  les  propriétés  chimiques  ;  mais,  quoi  qu'il  eo 
soit  à  cet  égard,  lorsque  ces  matières  sont  arrivées  dans  le 
sang,  elles  s'y  mêlent  aux  autres  principes  dont  ce  liquide  se 
compose,  et  dès  lors  on  peut  en  général  les  considéra  comme 
des  parties  constitutives  du  fluide  nourricier.  En  effet»  leur 
rôle  ultérieur  se  confond  avec  celui  des  matières  préexistantes 
dans  le  sang,  et  elles  servent  tout  d'abord  à  réparer  les  pertes 
que  celui-ci  éprouve  sans  cesse  par  suite  des  sécrétions,  de 
la  combustion  physiologique,  ou  des  autres  phénomènes  è  la 
production  destqucls  il  contribue.  En  poursuivant  dans  cette 
direction  l'étude  du  travail  nutritif  dont  l'économie  animale  est 
le  siège,  nous  nous  trouvons  donc  ramenés  à  notre  point  de 
départ,  c'est-à-dire  à  l'examen  du  rôle  du  sang  dans  l'oi^- 
nisme,  sujet  dont  j'ai  traité  dans  les  premières  Leçons  de  ee 
cours,  et  ici  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter  à  ce  que 
j'ai  eu  l'occasion  d'en  dire  précédemment.  Si  je  voulais  appro- 
fondir davantage  ces  questions,  je  me  trouverais  bientôt  réduit 
à  n'exposer  que  des  conjectures  as^sez  vagues,  et  par  conséquent 
je  dois  être  bref. 

D'après  l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  rendu  comptai  doim 
devons  penser,  ce  me  semble,  que  la  |)artie  essentiellement 
nutritive  du  sang  n'est  en  réalité  que  le  sérum,  -qui  lient  en 
dissolution  de  l'albumine  ainsi  qu'une  foule  d'autres  malièm 
combustibles,  et  (|ue  la  fixation  de  l'oxygène  sur  ces  matières 
est  déternnnée  principalement  par  l'action  des  solides  vivants, 
dont  les  uns  ulVectent  la  forme  d'organites  isolés  et  flottent  au 
milieu  du  iluidc  nourricier,  où  ils  constituent  les  i^obules  du 
sang,  et  dont  les  autres,  agrégés  d'une  manière  plus  ou  BMÎns 
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intime,  composaient  les  divers  tissus,  tels  que  les  membranes» 
les  muscles  ou  la  substance  glandulaire.  Pour  que  les  phéno- 
mènes nutritifs  de  cet  ordre  se  manifestent,  il  n*est  donc  pas 
nécessaire  que  le  s^ng  tout  entier,  c'est*à-dire  le  plasma  et 
les  globules,  arrive  en  contact  avec  la  partie  vivante  ;  il  suffit 
que  le  sérum  y  parvienne,  et  par  conséquent  aussi,  quoique  la 
multiplicité  des  vaisseaux  sanguins  soit  une  circonstance  très- 
Êivorable  à  l'activité  du  travail  nutritif,  en  rendant  Tabord  de 
ce  liquide  plus  rapide  et  plus  abondant  dans  les  solides  adja- 
cents, la  vascularité  d'un  tissu  n'est  pas  une  condition  néces- 
saire pour  l'établissement  du  mouvement  nutritif  dans  sa  pro- 
fondeur. 11  faut  seulement  que  le  solide  vivant  soit  perméable 
aux  liquides,  et  c'est  ainsi  que  des  réactions  de  chimie  physio- 
logique d'une  grande  importance  peuvent  avoir  lieu  dans  Tinté- 
rieur  des  utricules  qui  constituent  les  tissus  épithéliques  en 
général,  aussi  bien  que  la  substance  des  glandes,  quoique  ces 
utricules  soient  dépourvus  de  vaisseaux  sanguins.  Cela  nous 
permet  aussi  de  comprendre  comment  les  phénomènes  essen- 
tiels de  la  nutrition  peuvent  se  manifester  de  la  même  manière 
chez  tous  les  Animaux,  que  ceux-ci  soient  ou  non  pourvus  d'un 
système  de  vaisseaux  destinés  au  service  de  l'irrigation  orga- 
nique. 

Mais  les  réactions  chimiques,  qui  jouent  un  rôle  si  important 
dans  la  vie  végétative  de  tous  les  êtres  vivants,  ne  sont  pas  les 
seuls  phénomènes  de  nutrition  dont  l'étude  doive  nous  occu- 
per. Les  matières  plastiques  contenues  dans  le  fluide  nourricier 
sont  employées  en  partie  ù  constituer  les  tissus  qui  provoquent 
ces  réactions,  et,  pour  achever  cette  partie  de  nos  éludes  phy- 
siologiques, il  faut  par  conséquent  examiner  aussi  comment 
lorganisation  de  ces  substances  s'effectue,  comment  un  Animal 
peut  s'accroître,  et  comment  il  peut  réparer  les  perles  qu'il 
éprouve.  Mais  tout  Ce  qui  se  rapporte  au  travail  liistogénique 
ne  peut  être  bien  s;usi  que  lorsqu'on  connaît  ce  qui  se  passe 
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dans  Tcmbryon  au  moment  où  toutes  les  parties  vivantes  com- 
meneenl  à  se  constituer  et  s'accroissent  avec  le  plus  de  rapi- 
dité. Je  terminerai  donc  ici  la  longue  série  de  Leçons  consa- 
crées  spécialement  à  l'histoire  des  fonctions  de  nutrition,  et  je 
compléterai  cette  partie  de  ma  tâche  à  mesure  que  j'avancerai 
dans  rétude  d*un  autre  groupe  de  phénomènes  qui  se  lient 
d'une  manière  intime  à  ceux  dont  je  viens  de  parler,  mais  qui 
ont  pour  objet  principal  la  multiplication  des  individus  vivants. 
Par  conséquent  j'aborderai  maintenant  l'histoire  des  fonctions 
de  reproduction,  me  proposant  de  ne  traiter  des  phénomènes  de 
la  vie  de  relation  qu'après  avoir  achevé  l'étude  des  fonctions 
de  la  vie  végétative. 


■^™^  m^ 
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De  LA  iiPftOMJCTiOR  DIS  ÀHiiiAOX.  •—  HéfuUUon  de  rhypothèsô  des  générations 

dites  sp<mt<méûs, 

S  1 .  —  Chacun  sait  que  la  durée  de  tout  êlre  vivant  a  des  DettrucUon 
limites  infranchissables,  et  qu'après  avoir  existé  pendant  un  MMmftIitmefii 
temps  plus  ou  moins  long,  les  Animaux,  comme  les  Plantes,  urettlîtDU. 
meurent  nécessairement,  mais  que  cette  destruction  des  indi- 
vidus n'entraîne  pas  la  disparition  des  espèces  ou  types  orga- 
niques dont  ils  sont  des  représentants,  car  ils  ont  tous  la  faculté 
de  produire  d'autres  individus  faits  à  leur  image,  et  de  perpé- 
tuer leur  race  par  voie  de  génération.  Chacun  sait  aussi  que 
le  Chêne  et  le  Froment,  de  même  que  le  Chien,  le  Cheval  et 
l'Homme,  ne  peuvent  naître  que  de  leurs  semblables,  dont  ils 
sont  des  produits  et  dont  ils  tirent  leur  puissance  vitale.  En 
cela,  oomme  en  beaucoup  d'autres  choses,  ces  êtres  organisés 
dilTèrenl  radicalement  des  corps  bruts,  qui  durent  tant  qu'une 
force  étrangère  ne  vient  pas  désassocier  leurs  molécules  con- 
stitutives, qui  ne  sont  jamais  engendrées  par  leurs  semblables 
et  qui  résultent  toujours  de  l'union  ou  de  la  décomposition  de 
ix)rp8  dont  la  nature  diffère  de  la  leur.  Ainsi  un  atome  de  craie 
n  est  pas  produit  par  de  la  craie  qui  préexisterait,  mais  natt  de  la 
combinaison  d'un  atome  de  chaux  et  d'un  atome  d'acide  carbo- 
nique ;  de  même  que  tous  les  autres  corps  bruts,  il  n'a  ni 
ascendants  ni  descendants  de  son  espèce,  et  il  est  une  consé- 
quence des  propriétés  dont  est  douée  la  matière  qui  le  con- 
stitue ;  tandis  que  les  Coi*ps  organisés  dont  je  viens  de  parler 
ne  se  forment  que  sous  l'influence  d'un  autre  individu  de  leur 
is|)cce  qui  imprime  à  la  matière  destinée  à  les  constituer  un 
VIII.  17 
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cachet  particulier,  en  même  temps  qu'il  y  communique  la  puis- 
sance vitale  dont  il  est  lui-même  animé.  Aucun  de  ces  êtres 
n'existerait  s'il  n'avait  été  engendré  par  des  parents,  et  si  les 
grandes  lois  de  la  Nature  ont  réellement  la  généralité  que  je  leur 
ai  souvent  attribuée  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  nous  devons 
penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit;  que  tous  les 
Animaux,  ainsi  que  toutes  les  Plantes,  doivent  être  des  descen- 
dants d'autres  Animaux  et  d'autres  Plantes,  et  que  leur  mulli* 
plication  à  la  surface  de  notre  globe  est  toujours  une  consé- 
quence de  la  faculté  génératrice  dont  les  individus  de  leur 
espèce  sont  doués. 

Dans  rimmense  majorité  des  cas,  il  est  facile  de  s'assurer 
qu'effectivement  les  Animaux  et  les  Plantes  se  reproduisent,  et 
ne  peuvent  naître  que  s'ils  ont  été  procréés  de  la  sorte.  Mais 
dans  quelques  circonstances  cette  filiation  n'est  pas  également 
évidente,  et  parfois  même  on  ne  s'explique  pas  bien,  au  pre- 
mier abord,  comment  certains  Animaux  peuvent  avoir  une 
origine  semblable.  On  ne  leur  connaît  pas  de  mère,  et  Ton  ne 
voit  même  pas  d'Animaux  de  leur  espèce  dans  les  lieux  où  ils 
naissent.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  Anguilles,  des  Apus 
et  d'autres  Animaux  aquatiques  se  montrer  en  nombre  consi- 
dérable dans  des  mares  ou  même  dans  de  petites  flaques  d'eau 
pluviales,  au  milieu  de  terres  qui  étaient  restées  à  sec  pendaDt 
de  longues  années,  et  qui  par  conséquent  n'avaient  pu  être  habi- 
tables pour  des  êtres  de  cette  nature.  Lorsqu'un  cadavre  exposé 
à  l'action  de  l'air  se  putréiie,  on  voit  souvent  des  milliers  de 
petits  Animaux  vermiformes  s'y  développer,  et  dans  quelques 
cas  on  trouve  des  parasites  non-seulement  dans  les  intestins  de 
beaucoup  d'Animaux,  mais  aussi  jusque  dans  la  substance 
d'organes  en  apparence  inaccessibles  û  des  êtres  venant  du 
dehors,  dans  la  substance  du  foie,  dans  le  globe  de  l'œil  et 
dans  riiitérieur  du  crâne,  aussi  bien  que  dans  le  centre  de  cer- 
tains fruits  et  dans  le  tissu  du  bois. 
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Pour  rendre  compte  de  faits  de  cet  ordre,  les  philosophes  de    Hypothè* 

do 

l'antiquité  imaginèrent  que  le  limon  de  la  terre ,  les  chairs  i*  génénii 
corrompues  et  d'autres  substances  privées  de  vie,  pouvaient,  iponunik 
sous  rinfluence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  de  Teau,  se  constituer 
en  corps  organisés  qui  prendraient  vie  sans  avoir  été  engendrés 
par  aucun  être  vivant.  Par  un  singulier  emploi  des  mots,  on  a 
appelé  génértUim  spontanée  ce  mode  d'origine  de  corps  vivants 
qui  ne  seraient  pas  des  produits  d'une  génération  quelconque,  et 
qui  se  constitueraient  de  toutes  pièces  sans  le  concours  d'aucun 
organisme  préexistant;  qui  seraient  créés  et  non  engendrés. 

Cette  manière  d'expliquer  la  formation  des  Animaux  dont 
l'origine  était  entourée  d'obscurité  fut  généralement  adoptée 
par  les  naturalistes  anciens  et  par  les  écrivains  du  moyen  âge  ; 
aujourd'hui  encore  quelques  physiologistes  y  ont  recours,  et 
dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  soutenue  avec  ardeur  par 
quelques  hommes  de  talent.  Mais,  a  mesure  que  la  science  a 
fait  des  progrès,  on  a  vu  presque  toutes  les  prétendues  excep- 
tions à  la  loi  de  la  multiplication  des  êtres  vivants  par  voie  de 
génération  rentrer  successivement  dans  la  règle  commune ,  et 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  vie  est  toujours  transmise,  que  la  matière  brute 
ou  morte  ne  saurait  à  elle  seule  se  constituer  en  forme  d'être 
organisé,  et  acquérir  le  mode  d'activité  qui  caractérise  soit  un 
Animal,  soit  une  Plante,  et  que  la  multiplication  de  ces  êtres 
s'effectue  d'après  le  même  principe  essentiel,  que  ces  corps 
soient  des  Hommes  ou  des  Monades  ;  en  d'autres  termes,  que 
tout  corps  vivant  provient  d'un  corps  qui  vit. 

§  2.  —  Il  me  paraibrait  presque  inutile  de  rapporter  ici  tout 
ce  que  les  anciens  ont  dit  de  la  production  des  Animaux  par  le 
limon  des  fleuves  ou  la  corruption  des  cadavres.  Chacun  de 
nous,  dès  son  enfance,  a  été  familiarisé  avec  les  idées  de  ce 
genre  par  la  lecture  de  l'un  des  plus  grands  poètes  de  l'antiquité, 
et  ce  que  Virgile  raconte  des  Abeilles  du  berger  Aristée  n'était 
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que  rcxprcssion  des  croyances  partagées  par  tous  les  natura- 
listes (le  son  temps.  Le  grand  Aristote  avait  pensé  de  même,  et 
généralisant  des  observations  incomplètes,  il  avait  dit  que  tout 
corps  sec  qui  devient  humide,  ainsi  que  tout  corps  humide  qui 
se  dessèche,  produit  des  Animaux,  pourvu  qu'il  soit  susceptible 
de  les  nourrir  (1). 

Quelques  naturalistes  du  moyen  âge  et  de  Tépoque  de  la 
renaissance  firent  un  usage  encore  plus  immodéré  d*hypothèse& 
analogues.  Ainsi  un  érudit  célèbre  du  xvu*  siècle,  le  père  Kir- 
cher,  assura  que  la  chair  d'un  Serpent  desséchée  et  réduite  en 
poudre,  puis  semée  dans  de  la  terre  et  arrosée  par  la  pluie, 


(1)  Au  début  du  cinquième  livre  de 
son  Histoire  des  Animaux^  Ari&tote 
s'exprime  de  la  manière  suivante  :  «  l\ 
y  a  des  Animaux  qui  sont  produits  par 
d'autres  Animaux  qu'une  forme  com- 
mune place  dans  le  même  genre,  et  il 
y  en  a  qui  naissent  d'eux-mêmes  sans 
être  produits  par  des  Animaux  sem- 
blables. Ceux-ci  viennent  oude  la  terre 
putréûée,  on  des  plantes,  comme  la 
plupart  des  Insectes  ;  ou  bien  ils  se 
produisent  dans  les  Animaux  mêmes 
des  snperfluités  qui  peaveot  se  trou- 
ver dans  les  différentes  parties  de  leur 
corps.  »  Dans  beaucoup  d'autres  pas- 
sages, Aristote  parle  de  la  production 
d'Animaux  par  le  limon  ou  d'autres 
matières  analogues  :  ainsi  il  explique 
de  la  sorte  l.i  formation  des  larves 
qu'il  appelle  des  Ascarides,  et  qui,  en 


se  métamorphosant,  deviennent  des 
Moocbes  du  genre  Empis  ;  Il  dit  que 
les  Poux  naissent  de  la  chair,  et  que 
les  Puces  résultent  d*une  fermentation 
qui  se  développe  dans  les  ordures;  il 
attribue  aussi  à  la  génération  dite  spon- 
tanée la  formation  des  Teignes  qui 
rongent  la  laine,  et  des  Acams  de  U 
cire,  ainsi  que  celle  des  AngoiUes  et  de 
quelques  antres  Poissons  (a). 

Diodore  de  Sicile  mentionne  le  dé- 
veloppement d'une  foule  d^Anlmaai 
aux  dépens  du  limon  du  Ml  écbaiii^ 
par  les  rayons  du  soleil  (6),  et  Plntir- 
que  assure  que  le  sol  de  l'Egypte  paratl 
engendrer  qKmtanément  des  Bats  (e). 

La  fable  que  Virgile  raconte  au  sujet 
de  la  production  des  Abeilles  aa  moyen 
du  cadavre  d*un  bœuf  (d)  a  été  se* 
ceptée  sans  critique  par  PUne  («)• 


(a)  Arittoto,  HUtûire  du  Animaux,  Irad.  île  Camus,  t.  I.  p.  ttl,  i91,  SIS,  Sas,  3a7,  «Ir. 

{b)  Diodore,  mbliothèttué  hUtoriqut,  Irad.  par  Gros,  4846,  I.  I,  p.  li. 

(c)  QoelqTies  autavrs  ont  fait  remarquer  que  ee  passafe  ne  saurait  «lappU^MT  aa  liai  pro|mBaMl 
(lit,  qui  n'était  pas  connu  des  anciens  ;  mais  on  sait  qu'il  existe  en  Bfjpte  une  astre  espèce  da 
m^ne  genre  qni,  dans  les  temps  modernes,  a  étd  désignée  sous  le  nom  de  Mtu  «eJUrimia  (^wjMa 
iieoffroj  Saint-Hilaire,  Ikêcription  de lÉgj/pU :  Hitt.nnt.,  t.  II,  p.  733,  lUmiriais,  pi. S,  %. t;. 

(d)  Virgile,  Giorgxquet,  chant  IV. 

(e)  IMioe,  lliitorinnim  mundi  lib.  XI,  \  zxin. 
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donne  naissance  à  des  Vers  (|ui  bientôt  se  Iransfornient  on  Ser- 
l>enls  (1). 

En  1638,  un  premier  conp  Ait  porté  à  toutes  ces  idées  Expënenoi»^ 
fausses  par  un  médecin  de  Florence,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  parler  dans  une  précédente  Leçon,  François  Redi  (2), 
A  Faide  d*expérienees  non  moins  simples  que  probantes,  ce 
naturaliste  constata  que  les  prétendus  Vers  qui  se  montrent 
dans  les  c-harognes  sont  des  larves  d'Insectes  ;  que  ce^  larves 
ne  sont  pas  des  produits  de  la  putréfaction,  mais  naissent  des 
(pufs  qui  sont  déposés  sur  la  chair  par  des  Mouches,  et  que  les 
matières  corrompues  dont  on  les  supposait  provenir  ne  sont  en 
réalité  qu'un  aliment  dont  ils  se  nourrissent  («3). 


1)  Ce  savant,  trop  crédule,  s'occu- 
pait de  Uo^istfque,  de  mathématiques 
t-t  de  physique,  aussi  bien  que  d'his- 
toire naturelle,  et  il  fut  un  des  pre- 
mkrs  à  chercher  à  interpréter  les  hié- 
roglyphes égypUens.  il  mourut  à  I^omc 
en  IGSO.  Ce  fut  en  partie  pour  con- 
trôler les  assertions  consignées  dans 
un  de  ses  ouvrages  (a),  que  Redi  entre- 
prit les  expériences  dont  11  va  être 
qandoo. 

•  2)  Voyez  toœeV,  page  355. 

(3)  Après  avoir  roidu  compte  de 
l»eaarcnip  d'expériences  faites  pour 
»^iiblir  que  les  Animaux  vermiformes 
qoi  se  dével(q[>pent  dans  la  chair  en 
patrélaction  sont  des  larves  destinées  h 
st  traoslbraier  en  Mouches  de  diOé- 
rnitet  sortes,  Redi  s'exprime  dans  les 
termes  suivants  : 

c  D'après  ces  faits  que  je  venais 
(Tacquérir,  je  commençais  à  soupçon- 
ner que  tous  les  Vers  qui  naissent  dans 
bchairsy  sont  produits  par  des  Mou- 
ches et  non  par  ces  chairs  mêmes, 
r\  je   me  confirmais   d'autant    plus 


dans  cette  idée,  qu'à  chaque  nouvelle 
génération  produite  par  mes  soins, 
j'avais  toujours  vu  des  Mouches  vol- 
tiger et  s'arrêter  sur  les  chairs  avant 
qu'il  y  parût  des  Vers,  et  que  les 
Mouches  qui  s'y  formaient  ensuite 
ctaient  de  même  espèce  que  celles  que 
j'avais  vues  s'y  poser.  Mais  ce  soupçon 
n'aurait  été  d'aucun  poids  si  l'expé- 
rience ne  l'eût  conûrmé  ;  c'est  pour- 
quoi, au  mois  de  juillet,  je  mis  dans 
quatre  bouteilles  à  large  cou,  un  Ser- 
pent, quatre  petites  Anguilles  et  im 
morceau  de  veau.  Je  [x>ucbai  bien 
exactement  ces  bouteiliei  avec  du  papier 
que  j'arrêtai  sur  leur  orifice  en  le  ser- 
rant autour  du  goulot  avoc  une  ficelle; 
après  quoi  je  mis  des  mêmes  choses 
et  en  même  quanUté  dans  autant  de 
bouteilles  que  je  laistai  ouvertes.  Peu 
de  temps  après,  les  Poissons  et  les 
chairs  de  ces  seconds  vaisseaux  se  rem- 
plirent de  Vers  et  je  voyais  les  Mouches 
y  entrer  et  en  sortir  librement  ;  mais 
je  n'ai  pas  aperça  un  seul  Ver  dans 
les  bouteilles  bouchées,  quoiqu'il  se  fût 


'.ê\  Kirrher,  Mundui  tuhterraneui,  lib.  MI. 
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Redi  resta  dans  le  doute  eoneernanl  le  mode  d'origine  de 
certains  Vers  ou  larves  que  Ton  trouve  souvent  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  de  divers  Animaux  vivants  ou  dans  la  sub- 
stance de  certaines  Plantes  en  pleine  végétation,  et,  tout  en 
refusant  à  la  matière  morte  la  faculté  de  s'organiser  sponta- 
nément et  de  devenir  ainsi  un  corps  vivant,  il  inclina  à  penser 
que  la  force  vitale  dont  les  Plantes,  aussi  bien  que  les  êtres  ani- 
més, sont  douées  pouvait  déterminer  dans  leur  organisme  la 
production  d'Animaux  parasites.  Mais  un  de  ses  disciples, 
Yallisnieri,  ne  tarda  pas  à  faire  rentrer  dans  la  règle  commune 
un  grand  nombre  de  ces  anomalies  présumées,  car  il  constata 
que  divers  Insectes  qui  se  développent  dans  l'intérieur  des 
fruits  sont  les  produits  d'une  génération  ordinaire,  et  qu*ils 
sont  déposés  a  l'étal  d'œufs  dans  la  substance  des  Yégâaui, 
ou  y  pénètrent  du  dehors  à  l'état  de  larves  pour  y  vivre  et  y 
grandir  (1). 


écoulé  plusieurs  mois  depuis  que  ces 
matières  y  avaient  été  renfermées  ;  ou 
Toyait  quelquefois  sur  le  papier  qui  les 
couvrait  de  petits  Vers  qui  cherchaient 
un  passage  pour  s'introduire  dans  ces 
bouteilles  :  ils  semblaient  s^effbrcer 
de  pénétrer  jusqu'à  ces  chairs  qui 
étaient  corrompues  et  qui  exhalaient 
une  odeur  fétide...  Je  ne  me  conten- 
tai pas  de  ces  expériences,  j'en  fis  une 
infinité  d'autres  en  diflérents  temps  et 
avec  différentes  sortes  de  vaisseaux,  et 
pour  ne  négliger  aucune  espèce  de 
tentatives,  je  fis  enfouir  plusieurs  fois 
dans  la  terre  des  morceaux  de  chair, 
que  j'eus  soin  de  faire  recouvrir  de 
terre  bien  exactement  ;  et  quoiqu'ils  y 
restassent  plusieurs  semaines,  il  ne  s'y 


engendra  jamais  de  Vers,  comme  il 
s'en  formait  sur  toutes  les  chairs  sur 
lesquelles  les  Mouches  sMtaient  po- 
sées (a).  » 

I\edi  constata  aussi  l'existence  d'or^ 
ganes  reproducteurs  chez  divers  Vers 
intestinaux  que  l'on  sappoaah  généra- 
lement ne  se  multiplier  que  par  la  gé- 
nération dite  spontanée  (6). 

(I)  Valhsoieri  était  im  nevea  et 
l'illustre  Malpighi,  et  il  pratiquait  b 
médecine  à  Padoae,  vers  le  coomiaH 
cément  du  xTin*  siècle  ;  oo  hri  doit 
beaucoup  d'obsenratioos  intémaantes 
sur  la  génération  des  Insectes  dont 
les  larves  vivent  dans  ou  sur  les  végé- 
taux. Il  reconnut  aosai  que  rAnimal 
vermiforme  appelé  CEstre,  qui  te  déve- 


(a)  Hedi,   Kxperiminta  eirca  gcneraliomm  Inttctorum   (édil.  dt  Lt^,  lt39).  p.  32  et 
■oW.)- 

{b)  Idem,  De  Animalculiê  vivit  quœ  in  corp<nribiis  AniauiHMm  vivorum  Mperimmiwr  tèunt 
fiofiM,  édil.  de  L.^«le,  1729. 
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Un  autre  naturaliste  du  xvn*  siècle,  dont  le  nom  revient  sou-   Recherche 

de 

vent  dans  ces  Leçons,  Swammerdain  (1),  combattit  avec  non  sw^nmerde 
moins  de  succès  les  erreurs  qui  régnaient  depuis  Tantiquité, 
touchant  l'aptitude  de  la  matière  brute  à  rormei"  spontanément 
beaucoup  d'Animaux  inférieurs  (2).  Ainsi  il  fît  voir  que  les 
Abeilles,  dont  le  nombre  se  compte  par  milliei*s  dans  chaque 
ruche,  sont  toutes  le  produit,  non  pas  de  la  putréfaction  des 
cadavres,  comme  on  l'avait  prétendu,  mais  du  développement 
des  œufs  pondus  par  l'individu  que  les  anciens  appelaient  le 
roi,  et  que  les  modernes  désignent  par  le  nom  mieux  approprié 
(le  reine  (3),  Il  constata  que  les  Poux  sortent  d'un  œuf,  et  en 


loppe  dans  rintestin  dn  Cheval,  est  en- 
SmdnS  par  noe  sorte  de  Mouche,  mais 
il  se  trompa  sur  la  manière  dont  ce 
parasite  est  introduit  dn  dehors  dans 
rintérieur  dn  corps  de  ]*Animal  où  il 
vit  (a).  Vallisnieri  pensait  que  la  fe* 
roelle  pénétrait  dans  ranus  du  Che- 
val pour  y  pondre  ses  œufs,  tandis 
qu'en  réalité  elle  les  dépose  à  Texte- 
rieur  et  les  colle  aux  poils  de  cet  Ani- 
mai, sur  une  des  parUes  du  corps  que 
cehii-d  a  l'habitude  de  lécher.  Le 
Gberal  ramasse  avec  sa  langue  les 
knres  qoi  sortent  des  œufs  ainsi 
placés,  les  avale  et  les  hitroduit  dans 
ioo  estomac,  où  elles  séjournent  fort 
longtemps;  de  là  ces  parasites  passent 
dans  riotestin  et  s'échappent  an  dehors 
par  ranns,  pour  aller  en  terre  achever 
leurs  métamorphoses  (6). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  A3. 

(2)  Swammerdam  ne  ménagea  pas 
•es  eipressions  lorsqu'il  parla  des  par- 
tbans  de  rhypothèse  des  générations 


dites  spontanées.  Ainsi,  en  traitant  de 
rAbeille,  il  dit  :  «  Quoique  ce  soit  le 
comble  de  l'absurdité  d'Imaginer  que 
la  pourriture  soit  capable  d'engendrer 
des  Animaux  aussi  bien  organisésquele 
sont  les  Abeilles,  c'est  cependant  l'opi- 
nion de  la  plus  grande  parUe  des  Hom- 
mes, parce  qu'on  juge  sans  vouloir  rien 
examiner  (c).  »  Enfin,  il  termine  son 
ouvrage  par  ces  mots  :  «  En  examinant 
donc  attentivement  le  développement 
des  Insectes,  des  Animaux  qui  ont  du 
sang  et  des  Végétaux,  on  reconnaît  que 
tous  ces  êtres  croissent  et  se  dévelop- 
pent suivant  une  même  loi,  et  l'on  sent 
combien  est  fausse  l'opinion  de  la  gé- 
nération spontanée,  qui  attribue  à  des 
causes  fortuites  des  effets  si  réguliers  et 
si  constants  (d).  » 

(3)  Les  résultats  généraux  des  re- 
cherches de  Swammerdam  sur  la  gé- 
nération des  Abeilles  et  des  autres 
Insectes  fiurent  publiés  du  vivant  de  ce 
naturaliste  en  1669  (e)  ;  mais  la  plupart 


{a)  VaUicoieri,  iklla  curioia  orifine  degU  Sviluppi  e  de  eoitumi  ammirabiU  di  molti  InsUti 
{Opère  fisico-tnedichit  (•  Ii  p*  3). 
{b)  Braej-Clarke,  An  Euay  on  lUe  Bots  of  Hortet  and  other  Animal$,  \è\h,  p.  17  el  tuiv. 
(c)SwaauMrdaiD,  Biblia  Naturœ,  I.  I,  p.  530. 
{é)  kkoi,  Op.  ai.,  t.  II,  p.  863. 
(e)  SwiBMirrlim,  Hiitoire  fénéraU  deê  hmetes,  p.  96,  cic. 
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pondent,  comme  les  autres  Insectes  (1);  enfin  il  expliqua  d'une 
manière  très-judicieusc  roriginc  des  larves  qui  habitent  dans 
l'intérieur  des  excroissances  végétales  appelées  galles^  ou  dans 
la  substance  des  feuilles  de  diverses  plantes  (2).  L'histoire  du 
mode  de  reproduction  de  ces  parasites,  et  de  beaucoup  d'autres 
Insectes  dont  les  mœurs  sont  analogues,  ne  fut  complétée  que 
bien  plus  tard  par  les  belles  recherches  de  Réaumur  ;  mais 
les  faits  introduits  dans  la  science  par  Redi,  Swammerdam  et 
Vallisnieri  auraient  probablement  suffi  [)Our  faire  justice  de 


de  ses  observations  ne  furent  connues 
du  inonde  savant  que  longtemps  après 
sa  mort,  lorsqu'en  1737,  son  grand 
ouvrage,  intUul<^  Biblia  NaturcBy  seu 
historia  Insectorum  in  certas  classes 
'  redticta^  fut  <klité  pur  son  compatriote 
Pillnstre  médecin  Boerhaave.  Une  tra- 
duction française  de  ce  livre  parut  en 
1758  dans  le  5*  volume  de  la  collec- 
tion académique  de  Dijon. 

(t)  Dans  quelques  cas,  les  Poux  se 
développent  sur  le  corps  Immain  en 
nombre  si  prodigieux,  qu*au  premier 
abord  on  a  cru  ne  pouvoir  s'expliquer 
leur  multiplication  par  la  vole  ordi- 
naire de  la  génération,  et  qu'on  a  sup- 
posé qu'ils  naissaient  de  la  substance 
de  notre  organisme,  opinion  qui  a  été 
soutenue  encore  de  nos  Jours  par  quel* 
qnes  auteurs.  liCs  médecins  ont  con- 
sidéré ce  phénomène  comme  dû  à 
une  maladie  particulière  qu'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  phthirifisis,  et 
parmi  les  personnes  qui  ont  été  infestées 
de  la  sorte»  on  cite  plusieurs  hommes 
célèbres  t  par  exemple,  Aicman,  poCtc 
grec  (a),  Platon,  le  dictateur  Sylla, 


les  deux  Hérodes,  Tempereur  Maxiniiu 
et  le  roi  d'Espagne  Philippe  II.  On  a 
même  attribué  à  cette  maladie  la  mort 
de  plusieurs  de  ces  personnages. 

Musique  je  rai  déjà  dit,  les  partisus 
de  Phypothèse  des  génératioos  dites 
spontanées  pensaient  que  les  Puces 
naissaient  de  la  poussière  et  d'antres 
matières  inertes;  mais  en  1682,  Leeu- 
wenhoekconstata  que  ces  Insectes  pon- 
dent des  œufs  et  se  mulUplient  par  la 
voie  de  la  génération  ordinaire;  il  fit 
connaître  en  même  temps  les  méta- 
morphoses qu'ils  subissent  dans  le 
jeune  âge  (6). 

(2)  Swammerdam  n'eut  pas  l'occa- 
sion d'observer  la  manière  dont  les  orafi 
sont  introduits  dans  le  tissu  de  la 
plante,  qui,  en  se  développant,  consti- 
tuera une  galle,  mais  il  constata  que 
ces  œufs  donnent  naissance  à  des  lar- 
vées qui,  après  s'être  nourries  delà  sub- 
stance végétale  dont  elles  sont  entou- 
rées, se  transforment  en  Insectes  ailés 
qui  produisent  à  leur  tour  des  onifi 
semblables  à  ceux  dont  elles  étalent 
elles-mêmes  sorties  (c). 


iiî;  SwjiiiiiicrJum,  Itiblta  Sutuiœ,  t.  II,  p.  7:iu  et  miîn. 

fb)  Lcuwciiliock,  Arcana  yaturic  détecta,  o\'i>{.  lwvi    (^w/it,  l.  II,  |»   UO.'. 

'•I  BiiiJacli,  Traiti  de  physiologif,  I.  I,  p.  \i'J. 
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rhypothèse  des  généralions  spontanées  (1),  si,  vers  la  fin  du 
ivn*  siècle,  une  découverte  importante,  en  reculant  les  limites 
de  l'observation  possible,  n'eût  fait  naître  d'autres  dilTi* 
cultes  pour  l'explication  desquelles  on  eut  de  nouveau  recours 
à  des  suppositions  analogues  à  celles  dont  la  fausseté  venait 
d'être  reconnue  pour  tous  les  cas  susceptibles  d'être  étudiés 
d'une  manière  approfondie. 

En  examinant  au  microscope  de  l'e^u  pluviale  qui  était  restée 
exposée  a  l'air,  Leeuwenhoek  (2)  y  découvrit  une  multitude 
d'êtres  animés,  d'une  petitesse  extrême,  qui  n'y  existaient  pas 
au  moment  où  il  avait  recueilli  ce  liquide.  Il  constata  aussi  que 
des  Animalcules  microscopiques  analogues  se  développent  par 
myriades  dans  l'eau  où  l'on  fait  infuser  des  matières  orga- 
niques, par  exemple  du  poivre  ou  du  foin,  et  il  ouvrit  ainsi 
un  champ  nouveau  aux  investigations  des  observateurs  ainsi 
qu'aux  hypothèses  des  physiologistes  spéculatifs  (3).  De  bonne 


Découvert 

des 
InAuoirH 


(1) En  1737, néaumur (lisait:  «Noos 
n'iTODs  pliis  besoin  de  combaure  le 
seoUinent  absnrdc  dans  lequel  on  a  été 
pendant  si  longtemps  sur  Torigine  des 
ln«>ectcs  des  galles  ;  il  n'est  plus  de 
pbilosophe  qui  osât  soutenir  avec  les 
anciens,  peut-être  même  n*en  est-il 
plus  de  capable  de  penser  que  quel- 
ques parties  d^une  plante  peuvent,  en 
se  pourrissant,  devenir  un  Ver,  une 
^loocbc,  en  un  mot  un  Insecte,  qui  est 
on  assemblage  de  tant  d'admirables 
organes  (a).  »  Les  observations  de  ce 
grand  naturaliste  sur  la  génération  des 
Insectes  qui  se  développent  dans  Tin* 
teneur  des  plantes  sont  pleines  d'in- 
térêt et  d'une  exacUtudc  parfaite. 
,2)  Voyez  tome  I,  page  li% 


(3)  Les  premières  observations  de 
Leeuwenhoek  sur  le  développement 
des  Animalcules  microscopiques  dans 
l'eau  pluviale  datent  de  1675,  mais  ne 
furent  publiées  que  quelque  temps 
après.  11  constata  aussi  la  présence  de 
ces  petits  êtres  dans  de  Teau  de  puits, 
dans  de  l'eau  provenant  de  la  fonte 
des  neiges,  et  dans  l'eau  de  la  mer. 
Enfin,  il  vit  ces  Animalcules  se  déve- 
lopper en  très-grand  nombre  dans  de 
l'eau  où  il  avait  fait  infuser  du  poi- 
vre (6).  Afin  de  donner  une  idée  de  la 
petitesse  et  de  l'abondance  de  ces  Ani- 
malcules, Leeuwenhoek  chercha  à  caN 
cnler  combien  une  seule  goutte  d'eau 
pouvait  en  contenir,  et  il  arriva  à 
cette  conclusion  que,  dans  certains  cas, 


(a)  R<f«iiinar,  Uémoiret  pourtervir  à  l'hUtoive  de*  Imectfs,  t.  III,  p.  474. 

{b)  A.  V»n  LjceuwGnlioek,  Leller  coucerning  little  Animait  by  htm  obterved  in  raUl  water 
âné  tnow  water  i  at  alto  water  cantaining  ptpper  ImU  Uiin  infuttd  {l'hiht,  Tran».,  1078, 
i.  MI.  i'.  bil). 
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HypotiièMt   heure   quelques    naturalistes    attribuèrent  cette   production 

rcUlivw 

d'Animalcules  à  une  sorte  d'ensemencement  d'œuFs  ou  de 


à  roriffine 

de  ccf 

Aninalcttlef. 


germes  qui,  engendrés  par  d'autres  Animalcules  de  même 
espèce,  auraient  été  entraînés  par  les  vents  et  flotteraient  dans 
l'atmosphère  au  milieu  des  poussières  dont  l'air  est  toujours 
plus  ou  moins  chargé  (1).  Mais  d'autres  auteurs,  ne  pouvant 
apercevoir  ni  œufs  ni  germes  de  ce  genre,  crurent  préférable 
d'expliquer  la  naissance  de  ces  petits  êtres  comme  les  anciens 
expliquaient  la  formation  des  Abeilles  d'Aristée  ou  la  multipli* 
cation  des  Rats  de  l'Egypte,  c'est-à-dire  en  supposant  que  la 
matière  inorganique  ou  morte,  soumise  à  l'action  de  la  cha- 
leur et  de  l'humidité,  posséderait  la  faculté  de  s'organiser  et 
de  constituer  des  êtres  animés,  lesquels  vivraient  sans  avoir 
reçu  la  vie  d'un  autre  corps  vivant;  ou,  en  d'autres  termes, 
ils  attribuaient  l'apparition  de  ces  Animalcules  à  une  génération 
dite  sporUanée. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  ces  questions  ardues  occu- 
pèrent beaucoup  l'attention  des  naturalistes,  et  donnèrent  nais- 
sance à  deux  hypothèses  opposées  qui  ont  eu  trop  de  célébrité 
pour  que  je  n'en  dise  pas  quelques  mots. 


il  pouvait  y  en  avoir  plus  de  vingt* 
septmiilioDs  (a).  Enfin,  il  constata  avec 
bcauconp  de  soin  que  les  Animalcules 
de  Teau  pluviale  n'existaient  pas  dans 
ce  liquide  au  moment  de  sa  chute,  et 
qu'ils  s'y  étaient  développés  quelques 
jours  après  (6). 

(1)  ilenry  Baker,  Tun  des  micro- 
çrapbes  les  plus  laborieux  du  xviii*  siè- 


cle, interpréta  de  la  sorte  les  Uits 
observés  par  Leeuwenhoek  et'par  hii- 
méme,  relatifs  au  développenient  des 
Animalcules  dans  l'eau  exposée  à  rair, 
ctcontenant  des  matières  nutriUves  (c). 
Ce  fut  aussi  l'hypothèse  que  Spallan- 
zani  et  quelques  autres  auteurs  adop- 
tèrent pour  expliquer  l'apparitloo  des 
Animalcules  dans  les  infusioiis  (J). 


fa)  l<eeow«nliMk,  Ulter  mhertin  tome  Aeconnt  U  givin  of  tki  Uâtuur  êf  Mf  êk$trpim§  m 
qreat  a  numbtr  of  living  AninMlt  in  diverse  sorts  of  water,  aie.  {PhUoi,  frtjw.,  167S,  t.  Ml. 
p.  844). 

(b)  Leouwonbock,  Another  Ictler  concerning  hit  Observations  on  rain  wûter  {PkUot.  Trtns  , 
1702,  t.  XXm.p.  11S3). 

(c)  Baker,  Thé  Mierotcopt  madé  eoty,  1749,  p.  60. 

(d)  Spallanxaiii,  OpuscuUt  U  phgstqu*  animaU  ei  végéMe,  Irad.  par  ScaaUar,  I?t1,  1 1. 
p.  'à'i'i  cl  suiv. 
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En  réfléchissant  sur  les  phénomènes  naturels  plutôt  qu'en  Embottemei 

des  çcnnoi 

observant  la  nature,  un  philosophe  genevois,  Bonet,  fut  con- 
(luit  à  penser  que  non-seulement  un  Animal  ne  pouvait  se  con- 
stituer de  toutes  pièces  et  prendre  vie  sans  avoir  été  engendre 
par  un  Animal  préexistant,  mais  qu'il  ne  pouvait  être  une 
création  de  celui-ci  ;  que  le  jeune  se  développait  dans  le  corps 
de  sa  mère  sans  être  en  réalité  formé  par  elle,  et  qu'il  y 
préexistait  à  l'état  de  germe.  Appliquant  enguite  ce  mode  de 
raisonnement  à  la  série  des  êtres  dont  cette  mère  était  elle- 
même  descendue  et  à  la  progéniture  future  de  ses  produits, 
Bonet  arriva  à  penser  que  le  premier  individu  de  chaque  race 
devait  contenir,  inclus  les  uns  dans  les  autres,  les  germes  de 
tous  les  individus  dont  il  était  destiné  a  être  la  souche,  de  sorte 
(|ue  tous  ces  individus  auraient  existé  à  l'état  do  germes  dès 
la  création  du  Règne  animal,  et  n'auraient  fait  que  se  déve- 
lopper à  mesure  qu'ils  se  seraient  dépouillés  successivement 
des  enveloppes  constituées  par  des  germes  places  moins  pro- 
fondément. C'est  celte  hypothèse  singulière  que  Ton  connaît 
sous  le  nom  de  théorie  de  rembottement  des  germes.  Notre 
imagination  s'en  efTraye  comme  de  Tidée  de  l'infini,  et  cepen- 
dant Cuvier  considéra  cette  manière  d'envisager  le  mystère 
de  la  multiplication  des  êtres  vivants  comme  étant  préférable 
à  toute  autre  (1). 

BufTon,  dont  les  conceptions  nous  charment  toujours  par    uoi<^«i 
leur  grandeur,  lors  même  qu'on   ne  saurait  les  considérer    ^'^^ 
conmie  l'expression  des  faits  acquis  ù  la  science,  se  plaça  à  un 
autre  point  de  vue,  et,  adoptant  en  partie  les  idées  de  Mauper- 
tuis  sur  l'attraction  élective  des  molécules  (2),  il  regarda  la 

(1)  J'ai  soavcnt  entendu  Cuvier  s'ex-         (2)  Mauperlu»,  dont  la  célébrité  est 

cliquer  k  ce  sujet  dans  la  conversa-  duc  surtout  au  voyage  qu'il  fit  en  La- 

lion,  ot  son  opinion  a  été  recoeillic  par  |X)nie  avec  CJusant  et  quelques  au- 

M>n  coUalwralcur  Laurillard  (a).  très  savants  pour  vérifier  les  idées  de 

(4)  UmUkÊtà,  il»§e  d*  Cmtkr  {Hêckcrduê  tur  Itê  mum/tf^  [otêikê,  4dil.  ia«8,  t.  i,  p.  S7). 


Buflbn. 
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vitalité  comme  étant  une  propriété  indestructible,  non  pas  de  la 
matière  en  général,  mais  de  la  matière  organisée,  c'est-à-dire  de 
la  substance  constitutive  des  êtres  vivants;  il  pensa  que  chaque 
molécule  de  cette  matière  vit  par  elle-même,  et  que  la  manière 
dont  son  activité  physiologique  se  manifeste ,  dépend  de  son 
mode  d'association  avec  d'autres  molécules  organiques.  Le 
corps  d'un  Animal  ou  d'une  Plante  ne  serait  donc  qu'une  réu- 
nion d'une  multitude  d'êtres  vivants  ayant  chacun  leur  indivi- 
dualité, et  susceplibles  de  se  réunir  de  mille  manières  différentes 
pour  constiluer  autant  d'autres  Animaux  ou  d'autres  Plantes;  ce 
que  nous  appelons  la  mort  d'un  de  ces  êtres  complexes  ne  serait 
alors  que  la  dissolution  d'une  de  ces  associations,  et  les  molé- 
cules organiques  ainsi  mises  en  liberté  continueraient  à  vivre 
isolément,  ou  entreraient  dans  de  nouvelles  combinaisons  pour 
former  d'une  part  les  Monades,  par  exemple,  d'autre  part 
quelque  corps  vivant  plus  complexe,  tel  qu*un  Insecte  ou  un 
Quadrupède. 

Telle  est,  en  peu  de  mots ,  l'essence  de  la  théorie  dite  des 
molécules  organiques  de  Buffon ,  théorie  d'après  laquelle  les 
Animalcules  qui  naissent  dans  les  infusions  ne  seraient  que 
des  molécules  des  matières  animales  ou  végélales  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  l'association  physiologique  dont  elles 


Newton  touchant  l'aplatissement  de  la 
terre  aux  pôles,  combattit  fortement  la 
théorie  de  la  préexistence  et  de  Tem- 
boltement  des  germes,  il  crut  pouYoir 
expliquer  la  formation  des  organismes 
en  supposant  que  les  molécules  de  la 
matière  organisable  sont  douées  d'une 
sorte  d'attraction  élective  en  vertu  de 
laquelle  ces  atomes  se  rapprocheraient 
et  s'uniraient  danscertains  rapports,  de 
façon  à  donner  naissance  à  des  assem- 


blages analogues  à  ceux  dont  Cfs  m^- 
mes  molécules  provieDaent,  pnipriéié 
qu'il  comparait  tantôt  à  l'alBnUé  cbi- 
miffue  ou  à  TattractioD  en  Terta  de 
laquelle  les  parties  constitoUves  d'nn 
cristal  se  réunissent  suivant  un  ordre 
déterminé,  tantôt  ù  ane  sorte  d'instinct 
ou  de  souvenir  d'un  état  antérieur. 
Les  premiers  écrits  de  Maapertuis  sur 
ce  sujet  parurent  peu  d'années  avant 
ceux  de  Buiïon  (a). 


{a)  MjupcTlui5,  Vénus  physique,  1744  {Œuvres,  t.  II,  p.  3). 

—  Kuûi  sur  la  formatioti  ée*  cotjn  organisés,  Ucriin,  1154  {ŒuwnSf  I.  II,  p.  139). 


HYPOTHÈSE   DE   LA   GÉNÉBATION   DITE   SPONTANÉE.  2!i9 

faisaient  préalablement  partie,  et  redevenues  actives  isolément 
après  avoir  cessé  de  manifester  leur  puissance  vitale  par  un 
genre  d'activité  dépendant  de  leur  mode  de  réunion  en  un  orga- 
nisme complexe.  Ce  serait  cette  matière  organique,  et  par 
conséquent  vivante,  qui,  retenue  dans  Tintérieur  de  certains 
Animaux  ou  de  certaines  Plantes,  formerait  des  Vers  intestinaux 
ou  d'autres  parasites.  Enfin,  ce  seraient  encore  ces  molécules 
organiques  qui,  en  s'associant  dans  Tintérieur  des  organes  de 
la  reproduction  d'un  être  vivant,  imitant  le  mode  d'assem- 
blage des  molécules  dont  le  corps  de  celui-ci  se  compose,  rem- 
pliraient une  sorte  de  moule  virtuel  fourni  par  cet  organisme  ' 
préexistant,  et  constitueraient  ainsi  l'embryon  destiné  à  perpé- 
tuer sa  race  (1). 

L'hypothèse  de  la  multiplication  des  êtres  animés  sans  l'in-  RenooTeOen 
tervention  d'Animaux  engendreurs,  et  par  le  jeu  seulement  des       <»••. 

génëratiofl 

forces  physiques  ou  chimiques  dont  la  matière  inerte  est  douée,  •poniuéei 
ou,  en  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spon- 
tanée fut  adoptée  par  la  plupart  des  micrographes  du  dernier  siè- 
cle, et  elle  compte  aujourd'hui  plus  d'un  défenseur  habile;  mais 
elle  a  été  sans  cesse  déplacée,  et  n'a  jamais  pu  être  soutenue 
d'une  manière  plausible  que  sur  les  confins  extrêmes  du 


(i)  Ces  idées  de  BuOon  relative- 
ment aux  propriétés  des  molécules 
organiqaes  et  à  leur  rôle  dans  la  mul- 
tiplication des  Animaux,  furent  basées 
en  grande  partie  sur  les  observations 
microficopiques  faites  sous  ses  yeux 
par  Needbam  (a),  et  on  les  trouve  ex- 
posées dans  le  premier  volume  de  son 
Histoire  naturelle  (6).  En  lisant  ccli- 
f  re,  il  faut  se  tenir  en  garde  contre  une 
ONiUitiide  d'opinions  erronées  qui  s*y 


trouvent,  et  comme  Ta  déjà  fait  remar- 
quer M.  Flourens,  notre  célèbre  zoo- 
logiste y  reproduit,  au  sujet  de  la  géné- 
ration dite  spontanée,  toutes  les  mé- 
prises des  anciens  (c).  Cependant  nous 
verrons  bientôt  qu*en  restreignant  dans 
certaines  limites  Thypothèse  des  mo- 
lécules organiques,  c'est-à-dire  de 
rindépendance  biologique  des  parti- 
cules constitutives  de  l'économie  ani- 
male, on  est  dans  le  vrai. 


fa)  Needham,  Summary  ûftome  laie  (^servationt  ujHm  Génération,  Composition  and  Ikccnt- 
potition  of  Animal  and  Vegetable  Subttaticet  (Philos.  Traus.,  1748,  t.  XLV,  p.  OIS). 
ib)  Buflbn,  Histoire  de»  Animau:t,  i748. 
(cj  Floorpnt,  Buffon^  histoire  de  ses  travaux  et  de  ses  idées,  1844,  p.  79. 
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domaine  de  l'observation,  là  où  la  constatation  des  faits  pré- 
sentait de  grandes  diflicultés.  Les  partisans  de  l'opinion  con« 
traire  gagnèrent  lentement  du  terrain,  et  à  mesure  qu'ils  por- 
tèrent la  lumière  à  l'horizon  brumeux  de  la  science,  ilg 
firent  rentrer  dans  la  règle  commune  un  grand  nombre  de 
cas  particuliers  où  l'origine  des  êtres  vivants  par  la  voie  de 
l'engendrement,  n'ayant  pu  être  constatée,  avait  été  niée  ;  mais 
en  même  temps  les  limites  connues  de  la  création  biologique 
ont  été  reculées,  et  de  nouvelles  difficultés  de  même  ordre  ont 
surgi.  Pour  expliquer  ces  cas  obscurs,  on  a  eu  recours,  comme 
jadis,  à  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spontanée.  Ainsi  le 
perfectionnement  récent  des  microscopes  a  permis  de  reeon* 
naître  que  les  corpuscules  d'une  petitesse  extrême  qui  corn* 
posent  les  substances  appelées  ferments^  la  levure  de  bière 
par  exemple,  sont  des  êtres  vivants,  et,  pour  se  rendre  compte 
de  l'apparition  de  ces  corpuscules  dans  les  liquides  en  fermen* 
tation,  quelques  physiologistes  ont  supposé  qu'ils  naissaient  de 
la  matière  inerte  sans  avoir  reçu  la  vie  d'aucun  être  vivant.  La 
question  s'est  donc  transportée  sur  ce  terrain  nouveau,  et  il  est 
probable  que  des  déplacements  analogues  éterniseront  le  débat, 
car  il  y  aura  toujours  certains  esprits  enclins  à  supposer  que  U 
où  la  filiation  des  Animaux  similaires  n'est  pas  manifeste,  on 
est  autorisé  à  dire  que  les  nouveaux  venus  n'avaient  pas  de 
parents  et  se  sont  constitués  de  toutes  pièces  sans  le  concours 
d'aucun  être  vivant  préexistant.  Mais  pour  ceux  qui  placent 
quelque  confiance  dans  les  inducUons  fondées  sur  l'analogie,  la 
généralisation  progressive  de  la  règle  commune  sera  un  motif 
puissant  pourcroire  que  l'origine  de  ces  pefits  êtres  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  des  autres  Animaux  ou  de  celle  des 
Plantes  dont  le  mode  de  multiplication  a  été  bien  étudié;  que 
lobscurité  dont  leur  filiation  est  encore  entourée  sera  dissipée  un 
jour,  et  qu'alors  ces  prétendues  exceptions  à  la  grande  loi  delà 
transmission  de  la  vie  disparaîtront  comme  ont  déjà  disparu 
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les  exceptions  citées  jadis  par  le  crédule  Pline  ou  par  le  père 
Kireher. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  difficultés  physiologiques  doivent  être 
examinées  ici  d'une  manière  attentive,  et,  pour  faciliter  Tap» 
préciation  des  faits  et  des  arguments  employés  dans  la  discus- 
sion de  ces  questions  ardues,  il  me  paraît  nécessaire  de  préciser 
nettement  les  hypothèses  ainsi  que  les  idées  dont  ces  hypo- 
thèses sont  l'expression,  puis  d'étudier  successivement  les 
divers  ordres  de  faits  sur  lesquels  le  débat  s'établit  aujour^ 
(l*hui. 

§  3.  —  Les  mots  génération  et  spontanée  s'accordent  si  mal  Duuneiio 
ensemble,  que  quelques  auteurs  ont  cru  utile  d'y  substituer  une  lo  %^ei 
expression  nouvelle,  et  de  désigner  sous  le  nom  d'hétérogénie  rhéUrofén 

la  production  d'un  être  vivant  qui  ne  procéderait  pas  d'un  être 
de  son  espèce,  qui  serait  dénué  de  parents,  et  qui  résulterait 
(l'une  génération  primordiale  ou  création.  Ces  auteurs  appellent 
homogénie^  la  production  des  Animaux  et  des  Plantes  qui  sont 
procréés  par  des  êtres  vivants  semblables  à  eux  (1).  Mais  le  mot 
hélérogénie^  que  l'on  donne  comme  synonyme  de  génération 
spontanée,  de  génération  primordiale  et  de  génération  équi- 
voque, s'applique,  comme  on  le  voit,  à  des  choses  qui  pour- 
raient être  très-différentes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre, 
savoir  : 

!•  I^  formation  d'un  être  vivant  par  l'organisation  spontanée 
de  la  matière  brute  ou  do  la  matière  morte,  sans  le  concours 
ou  l'influence  d'aucun  être  déjà  existant,  mode  d'origine  que, 
pour  la  commodité  de  la  discussion,  j'appellerai  agénétique. 

2*  La  formation  d'individus  vivants  par  suite  de  la  désassocîa- 

(1  ^  L'n  physiologiste*  allemand  dont  expressions  dans  notre  langage  sclen- 
l'onvrage  a  eu  beaucoup  d'admirateurs  tifiquc  (a),  et  aujourd'hui  la  phipartdos 
fil  France,  lUinLich,  a  inlrodiiit  ces      hclèrotjénxslos  les  omploienl. 

(«)  Hontorli,  Traité  de  j^hythlùfie,  Irai,  pur  Jannlnn,  4837,  1. 1,  p.  R. 
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tiou  de  parties  qui,  constituées  par  l'action  vitale  d'un  Animal 
ou  d'une  Plante^  et  ayant  participé  à  la  puissance  vitale  de  cet 
être,  conserveraient  la  faculté  de  vivre  et  de  se  développer  de 
façon  a  réaliser  certaines  formes  organiques  après  que  celui-ct 
aurait  été  frappé  de  mort  et  son  organisme  détruit  ;  mode  de 
multiplication  que  l'on  pourrait  appeler  nécrogénie. 

S""  La  formation  d'êtres  particuliers  par  l'action  physiolo- 
gique d'un  organisme  vivant  qui  leur  transmettrait  le  principe 
de  la  vie  sans  leur  imprimer  les  caractères  organiques  qu'il 
possède  lui-même;  l'être  nouveau  serait  procréé,  mais  ne 
serait  pas  de  la  même  nature  que  ses  parents  et  représenterait 
une  autre  espèce.  J'appellerai  œénogénie  cette  descendance 
d'une  souche  étrangère  (1). 

Dans  les  cas  de  naissance  agénétique,  soit  que  l'être  nou- 
veau se  constituât  avec  des  matières  inorganiques,  telles  que 
l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  soit  qu'il  résultât  de 
quelque  transformation  d'une  substance  organique,  telle  que 
la  fibrine,  l'albumine  ou  la  cellulose  végétale,  il  ne  recevrait  le 
mouvement  vital,  le  principe  de  la  vie,  d'aucun  être  vivant; 
la  force  dont  il  serait  animé  appartiendrait  tout  entière  a  la 
matière  dont  il  se  compose,  et  serait  une  propriété  inhérente 
à  cette  matière,  propriété  qui  serait  tantôt  latente,  d'autres  fois 
active  â  la  manière  de  l'affinité  chimique  ou  d  i  mouvement 
calorifique,  et  qui  se  manifesterait  de  telle  ou  telle  manière 
suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  même  matière 
serait  placée.  Dans  les  autres  hypothèses,  la  vie  serait  corn* 
muniquée  â  la  matière  inerte  par  un  être  vivant;  mais,  dans  le 
cas  de  la  nécrogénie,  il  y  aurait  discontinuité  dans  la  manifes- 
tation de  cette  force  acquise,  qui  deviendrait  latente  lorsque 
l'association  des  molécules  organiques  ainsi  douées  deviendrait 


(1}  Taiirais  proféré  le  nom  iïhé-      une  acception  différente  et  beancoop 
ttrngênip  si  ro  mot  n'avait  di'jù  reçu      plus  étendue. 
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inapte  à  fonctionner  en  commun,  ou,  en  d'autres  mots,  lorsque 
rindividu  dont  elles  font  partie  serait  frappé  de  mort,  mais 
qui  rentrerait  en  jeu  lorsque  ces  mêmes  molécules,  redevenues 
libres,  seraient  susceptibles  de  conti^cter  de  nouvelles  asso* 
eiations. 

Au  premier  abord,  toutes  ces  distinctions  peuvent  paraître 
va  peu  subtiles,  mais  elles  ont  en  réalité  une  importance  con- 
sidérable, et  c'est  en  partie  pour  leà  avoir  négligées  que  les 
physiologistes  ont  souvent  discuté  d'une  manière  vague  et 
obscure  sur  les  questions  de  cet  ordre. 

S  4.  —  Examinons,  en  premier  lieu,  si  nous  devons  croire     Eximmi 

4  de  rhypotbè» 

OU  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel  de  la  Nature,  des  êtres  de  uformatk 
vivants  naissent  par  agenesie,  et  ne  tirent  leur  puissance  vitale  des  Animaux 
que  de  la  matière  inerte,  c'est-à-dire  inorganique  ou  morte, 
dont  ils  se  composent. 

Aujourd'hui  cette  hypothèse  a  été  assez  généralement  aban- 
donnée en  ce  qui  concerne  les  Animaux  dont  le  corps  n'est 
pas  trop  exigu  pour  être  observable  sans  l'emploi  du  micros- 
cope (1);  mais  quelques  physiologistes  y  ont  encore  recours 
pour  expliquer  l'origine  de  ce  qu'ils  appellent  les  'proU)- 
organismes,  c'est-à-dire  des  Animalcules  et  des  Végétaux  d'une 
petitesse  extrême,  tels  que  des  Mycodermes  et  des  globules  de 


(i)  AacommeiiceiiienK  dusiède  ac- 
taelf  on  auteur  que  les  parilsans  de 
rbypotlièse  des  naissances  agénési- 
qws  client  parrois  encore  aujourd'hui, 
Fny,  publia  un  grand  nombre  d*expé- 
riences  dans  lesquelles  il  crut  avoir 
constaté  la  formaUon  spontanée,  non- 
seolement  de  beaucoup  d'infusoires, 
nab  aussi  de  Cnistacés  de  la  famille 


des  Monocles,  de  Podures  et  autres 
Insectes  (a).  Vers  la  même  époque, 
Gruilhuisen  annonça  qu'il  avait  fait 
naître  des  Infusoiresà  Taidede  diverses 
substances  minérales,  telles  que  le 
granit  et  Tunthracite  (6).  Plus  récem- 
ment, Cross  assurait  avoir  fait  naître 
des  Acarus  en  électrisant  une  pieire 
vésuvienne  humide  (c). 


(«)  Fny,  Ettai  tur  l'origine  det  corpt  organiiés  et  inorganités,  in-8, 1817. 

{k}  Cniiiliuj^en,  BeUrdge  »ur  Phgtiologie  und  Eautoçnoiie,  1812. 

(r)  CroM,  Lettre  à  M.  Boberton  {Comptet  rendtti  de  l'Acad.  de»  iriencet,  1837, 1.  V,  p.  C40). 
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ferment,  qui  naissent  souvent  dans  l*eau  exposée  à  raclion 
de  Talmosplière  ou  renfermant  des  matières  organiques  en 
infusion  (1). 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  au  contjraire  que  les 
êtres  microscopiques  dont  ces  infusions  se  peuplent  ont  une 
origine  semblable  à  celle  des  Animaux  ou  des  Plantes  ordi- 
naires, et  qu'ils  sont  le  résultat  du  développement  d'œuGB,  de 
germes  ou  de  quelque  autre  sorte  de  propagules,  c'est-à-dire 
de  corpuscules  préorganisés  qui,  engendrés  par  des  êtres 
vivants,  auraient  été  introduits  accidentellement  dans  le  liquide 
avec  les  matières  que  l'on  y  fait  infuser,  ou  y  auraient  été 
déposés  par  l'atmosphère.  On  sait,  en  effet,  que  les  Infusoires 
sont  susceptibles  de  se  reproduire  comme  le  font  les  êtres 


(1)  Ainsi,  un  savant  zoolo^ste  de 
Rouen,  M,  Poucliet,  soutient  cette  ma- 
nièi'c  de  voir  avec  une  grande  persé- 
vérance, et  il  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nombreuses  publications  (a).  H  a  été 
secondé  dans  ses  efforts  par  M.  Joly, 
professeur  h  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse,  et  par  quelques  autres 


naturalbtes  (6).  Enfin,  ses  opinloBS 
paraissent  être  partagées  par  raiiato- 
niiste  le  plus  éminent  que  1* Angleterre 
possède  aujourd'hui ,  M,  Richard 
Owen  (c).  Mais  ce  dernier  ne  tcmlile 
pas  avoir  traité  la  question  eipérUnen- 
talement,  et  parait  ne  Tavoir  envbagée 
qu'au  point  de  Tue  théorique. 


(a)  Pouchet,  IlétérogénU,  ou  Traité  de  la  §énération  tfontanée,  bâté  iur  U  mouw€Uê$  expé» 
riencet.lnS,  Paris.  1859. 

—  Corpt  organiiés  reauillis  dant  l'air  par  la  neige  {Complet  rendus  dt  VAcad.  dit  tcieuea, 
1800,  l.  L,  p.  532  el  572). 

—  Moyen  de  rattenibler  dant  un  espace  infiniment  petit  tout  Ut  eorputeuUt  nonMUwunt 
inpitiblet  eontenut  dant  un  volume  déterminé  d'air  {loe,  cit.,  p.  148). 

—  Cenète  det  proto-organitmet  dans  l'air  calciné  et  A  l'aide  de  cmft  putrtêeibleM  portée  à 
la  température  de  150  degrét  {loc.  cit.,  p.  1014). 

—  Phénomènet  hiologiquet  det  fermentationt  (Moniteur  tdentifique,  1861,  t.  TV,  p.  S4S). 

—  Étudet  expérimeutalet  tur  la  genéH  tpontanée  (Ann,  d$t  tcieneot  nat,,  4*  térM,  iSSt, 
U  XVIII.  p.  370). 

(b)  Joly  et  Ch.  Musael,  Becherchet  tur  t origine,  la  germination  et  ta  fhtctifleatian  de  U  UHrt 
de  bière  {Moniteur  tciêntifique,  1801). 

—  Réfutation  de  l'une  det  expéritncet  capitalet  de  M,  Patteur,  êuifiê  tituiêê  pkgntlt 
gïquet  sur  l'kétérogénie  {Moniteur  tdentifique). 

—  Ch.  MuMet,  Nouvellet  recherchée  expérimeutalet  sur  Vhétérogénie,  om  génération  spontanée, 
lUvM',  Faculté  de*  aciencaa  de  Bordeaui,  1809. 

—  Joly.  Examen  critique  du  mémoire  de  M.  Pasteur,   relatif  aux  générationt  tpontan/et 
{Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Toulouse,  0*  série,  1803,  1.  I.  p.  il  5). 

—  Moniogana.  Ilicerche  suUa  generaxione  degli  Infusorii  (extnit  du  Journal  fombard  des 
sciences,  lettres  et  arts,  nouvelle  série,  1858.  t.  III). 

—  Scliauffbauien,  Ueber  die  generatio  aquivoca  {Yerhandl.  des  naturKitt9ri$ektn  Vertinat  ton 
Bonn,  iSùi ,  Sittungsber.,  p.  106). 
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lés  dont  la  taille  est  plus  considérable  ;  et  Ton  sait  éga« 
;que  non-seulement  des  graines  et  des  œufs  peuvent 
pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  vie  latente  sans 
la  faculté  de  reprendre  la  vie  active  lorsque  les  circon» 
I  Bont  favorables  à  l'exercice  de  leurs  facultés  (1),  mais 
88  Animalcules  adultes  peuvent  présenter  des  phéno* 
de  même  ordre  et  conserver  leur  vitalité  après 
iii  réduits  à  un  état  de  mort  apparente  par  la  dessic* 
(S).  Enfin  nous  savons  aussi  que  la  dissémination  des 
icoles  légers  par  les  courants  atmosphériques  est  chose 
Aucun  physiologiste  ne  révoque  en  doute  la  puissance 
itrice  des  Animalcules  et  des  Végétaux  microscopiques. 


es  graines  qiii  renferment  des 
I  grasses  susceptibles  de  deve- 

m  au  contact  de  l'air  perdent 
irai  assez  promptement  la  fa- 
it germer,  mais  parmi  les 
i  fln  est  qui  peuvent  conserver 
ilité  latente  pendant  un  temps 
ment  long.  Un  nombre  consi> 
de  faits  de  cet  ordre  ont  été  cités 
de  Candolle  (a),  par  exemple 
inatlou  d'un  Haricot  qui  avait 
lervé  depuis  plus  de  cent  ans 
in  des  plantes,  dans  la  collée- 
Tonmefort  (6).  Robert  Brown 
até  la  même  propriété  chez 
Inès  de  Selumbium  specio- 
aaervées  depuis  plus  de  cent 
le  ans  dans  Fherbier  de 
[«)•  L'abbé  Audicrne  a  vu  lever 
dMIéliotrope,  dcLupulinet 


de  diverses  autres  plantes  qui  avalent 
été  trouvées  dans  un  tombeau  gallo» 
romain  situé  près  de  Bergerac,  et  pa- 
raissant dater  du  iv*  et  du  V  siècle  (d). 
Plusieurs  auteurs  assurent  môme  avoir 
vu  germer  des  graines  qui  avaient  été 
conservées  depuis  la  plus  haute  anti- 
quité dans  des  étuis  de  momies  égyp- 
tiennes ;  mais  la  plupart  de  cesobserva- 
tions  ne  méritent  que  peu  deconGance, 
et,  dans  certains  cas  de  ce  genre,  les 
expérimentateurs  paraissent  avoir  été 
victimes  de  fraudes  pratiquées  par  les 
marchands  d'antiquités.  H  me  sem- 
ble cependant  diflicilc  d'expliquer  de 
la  sorte  un  fait  de  ce  genre  constaté 
avec  beaucoup  de  soin  par  le  comte  de 
Sternberg  (<»). 

(2)  Voyez  tome  VIF,  page  526  et 
suivantes. 


.  éê  Canilolle,  Phytioloçie  végétale,  t.  Il,  p.  Gil. 

méim,  Contervation  df*  grainet, 

k.  «le  CiadoUc,  Géographie  botanique,  t.  I,  p.  542. 

■■■nf».  Sotice  sur  dei  graines  trouvées  dam  des  tombeaux  romêint,  et  qui  ont  eon- 

'fëeullé  germinattve  {Actes  de  la  Satiété  linnéennê  de  Bordeaux.  1835,  t.  VU,  p.  05). 

■fctrg,  Vcber  die  Keiinung  einiger  aus  dgyptischen  Momicn  trhaUentH  Citrtidt  Mmer 

m»,  p.  S). 
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et,  pour  se  convaincre  de  la  possibilité  du  transport  de  leurs 
propagules  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  il  sudit  de  se 
rappeler  la  quantité  énorme  de  poussière  qui  flotte  toujours 
dans  Tair,  et  la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  préserver  de 
son  contact  les  objets  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  Des  corpuscules  bien  plus  gros  et  bien 
plus  lourds  que  ne  doivent  Têtre  les  propagules  en  question 
sont  charriés  de  la  sorte  à  des  distances  immenses,  ainsi  qu'on 
a  pu  s'en  assurer  en  observant  les  poussières  tombées  de 
l'atmosphère  dans  les  pays  situés  sous  le  vent  de  quelques 
volcans  en  éruption  (1).  Nous  savons  également  que  le  trans- 
port des  graines  par  les  courants  atmosphériques  est  un  des 
moyens  employés  par  la  Nature  pour  effectuer  la  dispersion 
des  espèces  végétales  à  la  surface  du  globe  ;  et  par  consé- 
quent en  attribuant  à  des  phénomènes  analogues  rapparition 
de  corpuscules  vivants  dans  les  eaux  chargées  de  matières 
propres  à  la  nutrition  de  ces  petits  êtres,  on  explique  l'origine 
de  ceux-ci  d'une  manière  bien  plus  plausible  qu'en  les  sup- 
posant formés  par  une  génération  dite  spontanée. 

Mais,  en  science,  on  ne  saurait  se  contenter  d'une  proba- 
bilité de  cet  ordre,  et,  i)our  se  prononcer  en  faveur  de  l'une  ou 


(1)  En  1815,  lors  de  réruption  du 
grand  volcan  de  Stimbawa,  des  cen- 
dres lancées  du  cratère  furent  trans- 
portées par  les  vents  jusqu'à  Am- 
boine,  dont  la  distance  est  d'environ 
t290  lieues.  En  1865,  les  cendres  de 
rilécla  arrivèrent  par  la  môme  vole  jus- 
qu'en Angleterre,  et  dans  plus  d'une 
éruption  du  Vésuve,  les  cendres  de 
ce  volcan  allèrent  tomber  en  Syrie  et 
ù  Constantinople. 

Comme  exemples  du  transport  des 
corps  solides  par  les  courants  de  l'at- 
mosphère, on  peut  citer  aussi  les  pluies 


de  lichens  comestibles  qui  ont  Ikn 
parfois  en  Perse  et  en  Asie  Mineure  ; 
les  pluies  de  pollen  que  roa  obserre 
assez  souvent  dans  les  mêmes  ré- 
gions; enûn,  les  pluies  de  petits 
Crapauds  et  de  petits  Poissons  qui, 
dans  quelques  cas,  ont  été  entraînés 
au  loin  par  les  vents. 

Je  rappellerai  également  que  la  pous- 
sière d'eau  et  de  sel  marin  enlevée  k 
la  surface  de  la  mer,  et  entraînée  de  U 
même  manière  dans  l'atmospbère,  se 
répand  k  une  distance  considéfable 
dans  rintérieor  des 
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de  l'autre  des  deux  hypothèses  que  je  viens  d'exposer,  il  fallait 
les  soumettre  à  l'épreuve  de  rexpérimentation ,  c'est-à-dire 
chercher  à  provoquer  les  phénomènes  en  question  dans  des 
circonstances  compatibles  seulement  avec  l'une  ou  l'autre  de 
ces  explications.  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'élucider  une  des  grandes  questions  de  la 
physiologie  générale,  fut  un  des  premiers  à  tenter  cette  épreuve 
d'une  manière  conforme  à  la  saine  raison,  et  quoiqu'il  ne  par- 
vint pas  à  résoudre  complètement  le  problème,  il  eut  le  mérite 
de  le  bien  poser. 
Pour  décider  si  les  êtres  vivants  qui  se  montrent  dans  une  Eipërûmcei 

de  SpiOiiHEU 

infusion  y  naissent  de  propagules  ou  germes  préorganisés, 
ou  s*y  forment  directement  par  l'organisation  spontanée  de  la 
matière  non  vivante,  il  fallait  examiner  si  ces  Infusoires  se 
développent  lorsque  l'infusion  ne  contient  rien  qui  vive,  et  se 
trouve  placée  dans  des  conditions  telles  qu'aucun  corpuscule 
vivant  ou  apte  à  vivre  ne  puisse  y  arriver  du  dehors  (1).  Spal- 
ItDzani  suivit  cette  marche  logique,  et,  afin  de  remplir  les  deux 
conditions  essentielles  de  l'expérience,  il  eut  d'abord  recours 
i  la  chaleur  pour  détruire  la  vie  dans  tout  ce  qui  pouvait 
exister  dans  ses  infusions ,  puis  il  conserva  celles-ci  en  vases 
clos  afin  de  les  soustraire  à  l'influence  de  l'atmosphère*  et 
d'empêcher  ainsi  toute  inlroduciion  nouvelle  de  corpuscules 
vivants  ou  viables  (2).  En  ciTet,  il  savait  que  ni  les  Animaux  ni 
les  Plantes  ne  résistent  à  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature, que  les  graines  aussi  bien  que  les  œufs  perdent  la 
fiM!uIté  de  se  développer  et  de  donner  naissance  à  des  êtres 

(1)  Mecdham  fui  le  premier  à  tenter  de  Needham  et  deBuflbn,  relativement 
des  expériences  de  ce  genre  (a).  &  Torigine  des  Infusoires  (6)  ;  mais  ce 

(2)  En  1765,  Spallanzani  publia  une  ne  fat  qa>n  1777  que  parut  Tensemble 
première  dissertaUon  sur  les  systèmes  de  ses  expériences  sur  ce  sujet  (c). 

(«)  Needham,  Op.  cit.  {Philot.  Tratu.^  i748). 

\^  SpalUnsani,  Saggio  di  ouerva%ioni  micrOMcopUhe  concementl  il  tittema  delU  generatiùfU 
et  tignori  Needham  e  Duffon  {Duurtaxioni  due,  Modena,  1705). 
(c)  Idem,  OpuscuUt  de  phytique  animaU  tt  vigétakf  trad.  p«r  S«nebMr,  1171,  8  vol.  ia-8* 
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vivants,  lorsqu'on  les  chauiïe  de  la  sorte.  Pour  s'éclairer  davan- 
tage sur  le  degré  de  chaleur  incompatible  avec  la  vie,  il  fit 
une  longue  série  d'expériences,  et  il  vit  que  les  œufs  ainsi  que 
les  graines  résistent  parfois  à  des  températures  qui  seraient 
fatales  pour  les  Animaux  ou  les  Plantes  qui  sont  déjà  dévelop- 
pés,  et  que  cette  résistance  est  plus  grande  lorsque  les  corps 
reproducteurs  en  question  sont  secs  que  lorsqu'ils  sont  hu-> 
mides  ;  mais  il  trouva  que  la  vitalité  des  uns  et  des  autres  était 
toujours  détruite  par  Taction  un  peu  prolongée  de  Teau  en 
ébullilion.  Il  en  conclut  qu'en  faisant  bouillir  l'eau  et  les  ma- 
tières organiques  mises  en  infusion,  il  devait  tuer  infaillible* 
ment  tout  ce  qui  pouvait  y  exister  de  vivant,  et  que  pour 
empêcher  le  développement  ultérieur  d'êtres  vivants  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  il  suffirait  de  le  renfermer  hermétique- 
ment de  façon  à  le  soustraire  à  l'action  de  l'air,  pourvu  que 
la  matière  inerte  ne  fût  pas  capable  de  s'organiser  et  de  prendre 
vie  spontanément. 

Spallanzani  prépara  de  la  sorte  une  série  d'infusions  qui, 
après  avoir  été  soumises  à  l'ébullition,  furent  placées  dans  des 
vases  dont  les  uns  étaient  ouverts,  dont  d'autres  furent  bou- 
chés avec  du  coton  seulement,  et  d'autres  fermés  aussi  exac- 
tement que  possible.  Dans  les  premiers,  c'est-à-dire  dans  les 
vases  ouverts,  les  Animalcules  microscopiques  ne  tardèrent 
guère  à  se  montrer  par  myriades,  mais  dans  les  autres  il  n'en 
(rouva  que  peu,  et  leur  nombre  était  d'autant  moindre  que  la 
clôture  avait  été  plus  complète  (1).  11  ne  parvint  jamais  à  ero- 

(1)  Baker  avait  déjà  remarqué  que  on  ne  voit  que  trè»-peu  de  cet  petits 

al  l'on  recouvre  avec  de  la  mousseline,  êtres  s*y  développer,  et  il  aigoa  de  ce 

ou  de  la  toile  fine,  une  infusion  de  fait  pour  soutenir  que  let  lofvioim 

racine  ou  de  foin  qui,  dans  les  circon-  ne  s*y  forment  pas  de  toutes  pièces  cl 

stances  ordinaires,  donne  naissance  à  naissent  d'<eo(s  déposés  par  ratnos- 

des  animalcules  en  grande  abondance,  phèrc  (a). 

(a)  Btkcr,  Tk€  Ukrùtoof  motfi  «siy,  i7if ,  p.  60. 
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pécher  complètement  rapparition  de  quelques  Infusoircs  d'une 
petitesse  extrême  ;  mais,  d'après  la  tendance  générale  des  faits 
oonstatés  de  la  sorte,  il  se  confirma  dans  Topinion  que  ces  êtres 
ne  naissent  que  de  germes  préorganisés  charriés  par  Tatmos- 
phère  et  déposés  dans  les  matières  en  infusion,  comme  les 
Plantes  naissent  dans  le  sol  par  le  développement  des  graines 
qui  y  ont  trouvé  gite  et  nourriture. 

Les  expériences  de  Spallanzani  devaient  paraître  décisives 
pour  tous  les  Infusoires  que  ce  physiologiste  appela  des  Ani- 
malcules d'ordre  supérieur;  mais  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  êtres  encore  plus  microscopiques,  qu'il  appela  des 
Animalcules  du  dernier  ordre,  et,  pour  généraliser  d'une  ma- 
nière légitime  ses  conclusions  touchant  le  mode  d'origine  de 
tous  ces  corpuscules  vivants,  il  fallait  supposer  que  les  germes 
de  ces  Infusoires  inférieurs  n'avaient  pas  été  tués  par  les 
moyens  employés  utilement  pour  les  autres  propagules  orga- 
nisés, ou  qu'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  la  clôlure  des 
vases  contenant  les  infusions.  Il  est  vrai  que  d'autres  natura- 
listes constatèrent  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent  pas 
dans  les  infusions  préalablement  soumises  à  l'ébullition  et  dont 
la  surface  est  séparée  de  l'atmosphère  par  une  couche  d*huile  ; 
pour  les  empêcher  d'apparaître,  il  suffit  aussi  de  renfermer 
œs  infusions  dans  un  flacon  dont  le  bouchon  de  verre  touche 
la  surface  du  liquide  ;  mais,  dans  tous  ces  cas,  l'oxygène  de 
l'air  n'arrivait  pas  à  l'infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
Tabsencc  des  Animalcules  dépendait  du  défaut  d'air  respi- 
rable.  Pour  quelques-uns  de  ces  êtres  microscopiques,  cette 
explication  n'était  guère  admissible,  car  plusieurs  expérimen* 
tateurs  avaient  vu  des  Infusoires  se  développer  dans  des  liquides 
en  contact  avec  de  Thydrogène  ou  avec  de  l'azote  seulement. 
Cependant  Tobjeclion  n'était  pas  sans  gravité,  et,  pour  résoudre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  la  question  de  l'origine  de  ces 
petits  êtres,  il  fallait  avoir  recours  à  d'autres  expériences. 
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Aotm  En  voici  une  qui  m'a  sennblé  plus  concluante.  De  Teau  et 
des  matières  organiques  furent  placées  dans  deux  longs  tubes 
en  forme  d'éprouvettes  ;  Tun  de  ces  tubes,  dont  les  deux  tiers 
étaient  occupés  par  de  Tair,  fut  alors  fermé  à  la  lampe  par  son 
extrémité  supérieure  et  ensuite  plongé  dans  de  Teau  bouillante, 
ainsi  que  Taulre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fut  maintenu  en 
ébullition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équilibre 
de  température  dût  s'établir  à  peu  de  chose  près  entre  les 
deux  infusions  et  le  liquide  extérieur;  puis  on  laissa  refroi- 
dir les  tubes  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes,  en  ayant  soin 
d'examiner  de  temps  en  temps  leur  contenu  à  travers  leurs 
parois  transparentes.  Au  bout  de  quelques  jours,  je  vis  des 
Infusoires  se  mettre  en  mouvement  dans  celui  des  deux  tubes 
qui  était  resté  en  communication  libre  avec  l'atmosphère, 
tandis  que  dans  l'autre  tube  dont  la  clôture  hermétique  avait 
précédé  l'action  présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis 
jamais  apparaître  un  seul  Animalcule  (1). 

Quelque  temps  auparavant,  une  expérience  semblable  avait  été 
faite  en  Allemagne  par  M.  Schultze  et  avait  donné  les  mêmes 
résultats  ;  mais  on  pouvait  encore  y  faire  des  objections,  car 
l'air  emprisonné  dans  le  vase  pouvait  avoir  été  altéré  par  les 
matières  organiques  en  infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
Tabsence  des  Animalcules  dans  le  liquide  avait  dépendu  de 
cette  circonstance.  Pour  mieux  éclaircir  la  question,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  nommer  disposa  donc  son  a|)pareil  de 


(t)  Cette  cxp<^rience  a  été  faite  il  y  nièrc  fort  inexacte  dans  quelqars  ou- 

a  plus  de  Yingt-cinq  ans,  et  j*cn  ai  vrages  (a),  et  c'est  pour  cette  raisiMi 

souvent  rendu  compte  dans  mes  cours  que  j'ai  cru  devoir  en  rappeler  lo 

pul)lics,  mais  on  en  a  parié  d'une  ma-  détails  (6). 


(a)  lonzd.  Traité  de  phiftiologif,  t.  II,  p.  638. 

{b)  Milne  Edwards,  Remarquée  sur  la  valeur  de»  faits  qui  foui  csiuiéirit  fmr  fSfltMt  Mfs* 
talutet  comme  étant  propres  à  prouver  l'existence  de  la  génération  spontënre  des  Amtmamt 
{Anii.  des  êcunces  uat.^  i*  htio,  1858,  t.  I\,  p.  3âtf). 
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I  à  pouvoir  y  renouveler  l'air  à  volonlé,  mais  à  n'y  laisser 
trer  ce  fluide  qu'après  Tavoir  purifié  en  le  faisant  passer 
vers  un  bain  d'acide  sulfurique.  Aucun  être  vivant  ne 
Hitra  dans  le  vase  tant  que  Tair  qui  y  arriva  fut  ainsi 
jîUé  de  tout  corps  organisé  ;  mais  les  Infusoires  s'y  déve- 
arent  lorsqu'on  y  laissa  entrer  de  l'air  ordinaire  chargé  des 
Hères  qui  flottent  dans  l'atmosphère  (1). 


Poar  faire  celte  expérience, 
le  remplit  à  moitié ,  avec  de 
distillée,  un  flacon  de  cristal 
ant  des  fragments  de  matières 
lées,  et  le  ferma  avec  un  bou- 
raversé  par  deux  tubes  coudés  ; 
le  plonga  dans  de  Tcau  bouil- 
et  pendant  que  la  vapeur  se  dé- 
i  par  les  tubes  dont  je  viens  de 
»  H  adapta  à  chacun  de  ceux-ci 
Ht  laveur  de  Liebig,  dans  Tun 
ds  on  plaça  de  Tacide  sulfurique 
itré,  tandis  que  dans  Tautre  on 
me  solution  de  potasse.  Ces  deux 
s  Interceptaient  toute  commun!- 
CBlre  l'atmosphère  et  Fintérieur 
rmk  ;  mais  pour  renouveler  Fair 
«loi-ci,  il  suffisait  d'aspirer  par 
nlté  du  laveur  contenant  de  la 
e.  L*alr  arrivait  alors  dans  le 
iprès  avoir  barboté  dans  Tacide 
que.  Pendant  près  de  deux  mois 
hi  flacon  fut  renouvelé  de  la 
phtsicurs  fois  par  jour,  et  Ton 


constata  qae  pendant  tout  ce  laps  de 
temps  aucun  infusoire  ne  se  montra. 
On  déboucha  alors  le  flacon  afin  d'y 
laisser  pénétrer  Talr  librement  ;  Tinfu- 
sion  ne  contenait  alors  ni  moisissures, 
ni  Conferves,  ni  Animalcules,  mais  au 
bout  de  peu  de  jours  des  Monades, 
des  Vibrions  et  même  des  Rotateurs 
s'y  développèrent  (a). 

Des  expériences  faites  vers  la  môme 
époque  sur  la  fermentation  putride, 
par  Schwann  et  par  quelques  autres 
chimistes,  prouvèrent  que  Tair  pur  ne 
provoque  pas  ce  phénomène,  tandis 
que  Pair  chargé  des  matières  étran- 
gères qui  se  trouvent  dans  l'atmos- 
phère le  détermine  (6).  Plus  récem- 
ment, les  expériences  de  M.  Schrœder 
et  de  M.  Dusch  nous  apprirent 
que  le  principe  dont  dépend  cette 
altération  des  matières  putrescibles 
n'est  pas  un  fluide,  car,  pour  l'arrêter 
au  passage,  il  suffisait  de  filtrer  l'air 
à  travers  une   couche  de  coton  (c). 


duritze.  Besultate  einer  expérimental,   fietb.   ûbir  geturatio  equivoea  {PoggendorlTi 

%éerVhy$ik  und  Chemie,  i830,  t.  \X\IX,  p.  437).  —  Expiritnces  mr  Us  génération* 

W€ê{Ann.  den  sciences  uat.,  2*  térie,  183U,  t.  VIII,  p.  ZiO). 

:kwann,   VorlAuflge  ilittheilung,  betre/fend  Versuche  ùber  die  Weingâhrung  und  Fdul- 

tyfefidorfTft  Aimalen  der  Physik  und  Chemie,  i837,  t.  XLI.  p.  484). 

n,  Bxpéiieiues sur  In  fermentation  {Bibliothèque  universelle  de  Genève,  i839,  t.  XXIII, 


>liz  Ueber  das  Wesen  der  Fdulnits  und  Gdhrung  (MùUer's  Arehiv  fûr  Physiologie, 

ihftMlcr  un<l  IhKvh,  L'eber  Filtratioii  der  Luft  in  BcMhung  aufFàulniss  und  Gdhrung 
ifl^prakt.  Chemie,  1854,  t.  LXI,  p.  485j. 


par 
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Plus  récemment,  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  si  une 
dissolution  de  gélatine  et  de  sucre,  après  avoir  bouilli,  reste 
en  contact  direct  avec  l'atmosphère,  il  s'y  développe  rapide- 
ment des  végétaux  microscopiques,  tandis  que  si  Vair  n'y 
arrive  qu'après  avoir  traversé  un  tube  chauffé  au  rouge,  aucun 
être  vivant  ne  se  montre  dans  le  liquide  ;  d'où  ce  savant 
conclut  avec  raison  que  les  germes  de  ces  êtres  vivants  sont 
introduits  dans  le  liquide  par  Tatmosphère  (1). 

Tous  ces  faits  étaient  favorables  a  l'opinion  de  Baker  et  de 
M!*p^chet.  Spallanzani  touchant  l'origine  des  Infusoires  ;  mais  des  résultats 
négatifs  ne  sont  que  rarement  suffisants  pour  la  solution  d'une 
question  biologique,  et,  en  1858,  quelques  naturalistes  d*un 
mérite  considérable  présentèrent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  rhypothose  des  générations  dites  spontanées.  Ainsi, 
M.  Pouchct  assura  que  les  Infusoires  apparaissent  dans  l'eau 
où  Ton  fait  macérer  des  substances  organisées,  lors  n\vn\e 
que  ces  matières  ont  été  soumises  A  une  température  qui 


Obserrations 


etc. 


Enfin,  on  sait  aujourd'hui  que  ce  fer- 
ment est  constitué  par  des  ôtres  tI- 
vanls  microsTopiques  (a)  ;  par  consé- 
quent, les  résultats  constatés  par  les 
savants  que  je  viens  de  citer  sont 
applicables  à  la  question  de  Porii^nc 
des  Infusoires. 

Je  dois  ajouter  que  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  Jules  llalmc  avait  répété 
dans  mon  laboratoire,  à  la  Sorbonnc, 
1rs  cxprMiences  de  M.  Scliullze ,  et 
était  arrivé  aux  mêmes  résultats  (^}. 


(i)  Le  Tégétal  qui  s'était  déTeki|ip^ 
dans  le  vase  ouYert,  était  le  PenieU- 
lium  glaucum  (e). 

M.  Damas  est  arrivé  à  des  résaltats 
analogues  en  opérant  sur  des  matièrfs 
organiques  chaa(!ées  à  iSO  degrés, 
puis  placées  dans  de  Teau  artificifile, 
et  mises  en  contact  succesaiTeraeit 
avec  de  Pair  préalablement  clianffé 
au  rouge,  ou  de  l*air  cliargé  de  cor- 
puscules organiques  qui  flottent  dans 
i^atmosphère  ((/). 


(a)  Cagnard'L^toor,  Mém.  iur  la  fermentation  vineute  {Compta  rendMê  ie  VAcëd,  été  êtitnit», 
1837,  l.  IV,  p.  905). 

(b)  VoNcz  L^KaM-Duthien,  Ulln  iur  les  recherchet  4ê  M,  Haimê  tomcermamt  Ict  §émérûtmt 
tpcntantfs  {Complet  rtndua  de  V Académie  det  science*,  t.  XLVIll,  p.  116). 

(cj  Cbudc  Beriianl,  OburvatUmi  relative*  aux  préteitéuts  générât  ton*  BponUném  {Amn.  4a 
sciences  nnt.,  *•  wric,  185S,  l.  IX,  p.  'M\k).  —  Leçons  sur  ies  propriétés  ph9$têlê§iqme$  ti  Ht 
altérations  patkoUiyiques  des  liquides  de  l'organimiu,  t.  I,  p.  A%H, 

{d,  Dumas.  (Mfservatiotis  rektlives  aux  préteniua  ffénérationê  ipontêmétê  {Arnm.  eu 
mt,^  4*  série,  1808,  t.  I\,  p.  305). 
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avoisîoe  celle  de  Teau  bouillante  et  qu'on  les  soustrait  complè- 
tement à  Faction  de  Tair  non  dépouillé  de  corpuscules  étran- 
gers (i).  Il  me  paraissait  probable  que  ce  résultat,  de  même 
que  ceux  obtenus  jadis  par  Fray,  et  que  les  faits  de  même  ordre 
invoqués  par  d'autres  naturalistes  à  Tappui  des  opinions  de 
M.  Pouchet,  dépendaient  de  quelque  vice  dans  le  mode  d'expé- 
rimentation :  soit  de  Tinsuffisance  de  la  chaleur  employée 
pour  tueries  germes  ou  autres  propagules  contenus  dans  l'eau, 
dans  les  matières  mises  en  infusion  ou  même  peut-être  adhé- 
rentes â  la  surface  interne  du  vase,  soit  dans  l'imperfection  de 
la  clôture  de  l'appareil  ou  du  défaut  de  purification  de  Tair 
admis  dans  celui-ci  (2).  Mais  la  discussion  placée  sur  ce  ter- 
rain aurait  pu  s'éterniser,  car  elle  roulait  sur  le  degré  de  con- 
fiance qu'on  devait  accorder  à  l'habileté  de  l'expérimentateur. 
Pour  avancer  la  question,  il  fallait  donc  de  nouveaux  éléments 


(1)  La  priDclpale  eipérience  de 
M.  Pouclict  a  été  faite  de  la  manière 
vivante  parce  naturaliste  et  son  col- 
laborateur M.  Ilouzeau.  Un  flacon 
buodié  à  rémeri  fut  rempli  d'eau, 
puis  fermé  hermétiquement  et  ren- 
f  ersé  sar  une  cure  à  mercure  ;  on 
remplit  eosoitc  aux  trois  quarts  ce 
lasc  aTec  un  mélange  d'oxygène  et 
d*azotc  dans  les  proportions  voulues, 
pour  constituer  de  Tair  artificiel,  et 
Ton  y  introduisit  une  certaine  quantité 
de  foin  qui  avait  été  préalablement 
eiposé,  durant  vingt  minutes,  dans  une 


étuve  dont  la  température  était  de 
100  degrés.  Au  bout  de  quelques  jours, 
des  végétations  de  Pénicillium  glau^ 
cum  se  montrèrent  dans  Tinfusion,  et 
plus  tard  on  y  aperçut  des  Amibes, 
des  Trachélies,  des  Monades  et  des 
Vibrions  (a).  Les  faits  constatés  par 
M.  Pasteiu*,  et  dont  il  sera  bientôt 
question,  feront  saisir  au  premier  coup 
d'œil  le  défaut  capital  de  cette  expé- 
rience (voy.  page  266). 

(2)  Voyez  h  ce  sujet  les  remarques 
présentées  à  TAcadémie,  le  5  janvier 
1859  (6). 


(â)  PuMchet,  Note  sur  iti  PrêtO'Or§atiitnui  néM  tpontanémint  datiM  de  l'air  artificiel  et  dan$ 
U  §a%  oxygène  {Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  \)19,  et  Ann.  des 
Kteweâ  nat.,  4'  sérw,  1858,  I.  IX,  p.  341). 

—  l'uucliet  et  Uoiueau,  Expérieiues  tur  Us  générations  spontanées  {Comptes  rendus  de  l'Acad. 
tes  sciences,  1858,  t.  XL VII,  p.  08i,  et  Ann,  des  sciences  naL^  4*  férié,  t.  IX,  p.  350)- 

(Il  Miloe  Edwards,  Remarques  sur  la  valeur  des  faits  qui  sont  considérés  par  quelques  natu- 
niutes  comme  étant  propres  à  prouver  l'existence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Comptes  rendus,  t.  XLVm,  p.  23,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  IX,  p.  353). 

—  O^serwûtions  sur  la  question  des  générations  spontanées,  par  MM.  Payeo,  de  Uo^trefafes, 
Cbwle  Bernard  et  Damas  {Cmptci  rendust  t.  XLVIII,  et  Ann,  doêickncei  net.,  4*  série,  t.  IX, 
p.  340/. 
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de  conviction,  et  des  preuves  qui  me  paraissent  décisives  ne 
tardèrent  pas  à  nous  être  fournies  par  les  belles  expériences 
*  de  M.  Pasteur  (1). 
ExpisrMncct  Jusqu'alors  Texistence  de  propagules  ou  de  germes  d'Infu*- 
*"^'  soires  dans  l'atmosphère  était  une  hypothèse  plausible  [)Our 
expliquer  l'origine  de  ces  êtres  d'une  manière  conforme  aux 
lois  générales  de  la  reproduction  ;  mais  c'était  une  supposition 
seulement,  et  Ton  n'avait  pu  ni  voir  ni  saisir  ces  corpuscules 
reproducteurs.  M.  Pasteur,  en  faisant  passer  de  l'air  à  travers 
divers  corps  qui  remplissaient  l'office  de  filires,  du  coton  ou 
de  l'amiante,  par  exemple,  est  parvenu  ù  arrêter  ces  germes 
ou  propagules,  et,  en  les  semant  dans  des  infusions  placées 
dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  il  a  pu  déterminer  à 
volonté  le  développement  d'êtres  vivants  dans  des  condilions 
où  aucun  phénomène  vilal  ne  se  serait  manifesté  si  cet  ense- 
mencement n'avait  eu  lieu.  Ses  expériences  ont  été  instituées 
de  manière  à  éviter  toutes  les  causes  d'erreur  qu'il  nous  est 
possible  d'imaginer,  et  les  résultais  qu'elles  lui  ont  fournis 
me  paraissent  inattaquables.  Les  arguments  à  l'aide  desquels 
M.  Pouchet,  M.  Joly  et  quelques  autres  naturalistes  ont  cherché 
à  les  renverser  ne  me  semblent  avoir  aucune  valeur,  et,  sans 
nVarrêter  à  les  réfuter  (•i),  je  me  bornerai  à  citer  ici  quel(|ues 


(I)  Les  recherches  de  M.  Pasteur  dées  par  cet  liablle  expérlmetitateiir 

sur  la  génération  dite  spontanée  furent  sont  discutées  d'une  manière  appn>- 

d^abord  communiquées  à  TAcadémie  fondie  (6). 

des  sciencesdans  une  série  de  notes  (a),  (2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

puis  réunies  et  coordonnées  dans  un  je  renverrai  aux  publications  faites  par 

mémoire  où  toutes  les  questions  abor-  ces  divers  naturalistes  (c),  ani  dis»- 


(a)  Paflleor.  Expérience*  relative*  aux  génération*  dite*  *pontanée*  {Cmn^tes  rméu*  4e  VAeH. 
4e*  tcieiue*,  iSOO,  t.  L,  p.  303,  et  Ann.  de*  *cience*  nat.»  4«  tcrie,  t.  Xll.  p.  85). 

—  De  l'origine  de*  ferment*.  Nouvelle*  expérience*  relative*  aux  génératiau*  éiteê  tpania- 
née»  (Compte*  rendu*  de  l'Acad.  de*  *cience*,  IkOO,  t.  L,  p.  849). 

\b)  i'a»ie»r.  Mémoire  *ur  le*  eorpu*cule*  organité*  qui  exittent  dâM*  ralmofphirtt  et  examea 
4e  la  doctrine  de*  génération*  tpontanée*  [Ann,  de*  ecience*  naL,  i*  t^rit,  iSGl,  t.  XVI,  p.  S). 

(C)  Vo^  ci-detms,  paf«  SS4. 
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parties  du  beau  travail  de  M.  Pasteur,  car  les  détails  qu'il 
doiuie  suffiront,  je  pense,  pour  convaincre  tous  les  esprits 
impartiaux,  et  montrent  combien  il  est  facile  de  laisser  passer 
inaperçues  des  causes  d'erreur. 

M.  Pasteur  constata  d'abord  que  si  Ton  place  dans  un  ballon 
de  verre  une  dissolution  de  sucre  mêlée  à  des  substances  albu- 
minoïdes  et  à  une  petite  quantité  de  matières  minérales  pro- 
venant de  l'incinération  de  la  levure  de  bière  ;  si  Ton  bouche 
ensuite  ce  ballon  en  étirant  à  la  lampe  son  col  effilé,  et  si, 
après  avoir  effectué  cette  clôture  hermétique,  on  chauffe  le 
liquide  à  100  degrés,  la  fermentation  ne  s'y  établit  pas.  Il 
ne  s'y  développe  ni  globules  de  ferment,  ni  Mucédinées,  ni 
aucune  autre  espèce  d'êtres  vivants,  lorsqu'on  fait  pénétrer 
dans  le  ballon  ainsi  disposé  de  l'air  qui  a  été  calciné  en  passant 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge,  et  qui,  après  avoir  été 
purifié  de  la  sorte,  n'a  pu  se  charger  d'aucun  corps  organisé. 
Cette  expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné,  entre  les  mains  de  M.  Pasteur,  le  même  résultat.  Les 
choses  se  passaient  encore  de  la  même  manière  lorsqu'une 
certaine  quantité  des  poussières  organisées  qui  flottaient  dans 
l'atmosphère,  et  qui  avaient  été  recueillies  par  la  filtration  de 
l'air,  fut  placée  dans  le  col  du  ballon  de  façon  à  ne  pas  subir 
rintluence  destructive  de  la  chaleur  et  à  ne  pas  arriver  dans 
le  liquide  mis  en  expérience  ;  mais,  lorsque  après  avoir  laissé 


camons  qui  ont  en  lieu  entre  M.  Pas-  bonne  en  i  863  (a) ,  et  aux  autres  pu- 
tear  et  ses  antagonistes ,  dans  des  blications  faites  sur  ce  sujet  par  divers 
réunions  scientifiques  tenues  à  la  Sor-      auteurs  (6). 

(a)  Vojes  U  Kevtu  des  Soeiétét  tavanUt ,  tciencti  mathématiques  phytiquet  et  naturelUi, 
1»63.  t.  1,  p.  A4  61  Mitantet. 

{bi  Lavallée  PooMin,  Le  viviparisme  et  la  question  des  générations  spontanées  (extraii  de  la 
JUvHé  eatholiqua  de  Uupatn,  1861). 

Jobn-d,  De  la  génération  spontanée  [le  Progris  international,  Bnixellet,  iS  août  1861). 

—  G.  ffallo,  Suite  genera%iont  spontanée  {Giomale  di  farmaeia,  18AU;. 

Salimbeni,  Sulla  eierogenia  owero  sulla  generaxione  spontanea.  Ilodcna,  1803. 

Vojes  «mai  les  publicationi  dij^  cit^  pages  251  cl  auitantea. 
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Tappareil  dans  cet  état  pendant  un  tempg  plus  ou  moins  long, 
on  rinclinait  de  façon  à  faire  tomber  cette  poussière  dans 
le  bain  chargé  de  sucre  et  d*albumine ,  on  voyait  toujours 
des  signes  de  fermentation  se  manifester  promptement  dans 
le  liquide,  et  au  bout  de  quelques  heures  des  productions 
organiques  s'y  développer.  Le  point  où  ces  poussières  tom- 
baient dans  le  bain  était  toujours  celui  où  les  végétations 
commençaient ,  et  si  ces  mêmes  corpuscules,  au  lieu  d'être 
portés  directement  dans  Tinfusion,  étaient  exposés  préalable- 
ment à  une  température  d'environ  100  degrés,  ils  restaient 
inactifs,  et  la  production  d'Infusoires  n'avait  pas  lieu.  Mais 
pour  dépouiller  complètement  de  ces  propagules  les  inslru* 
ments  ou  les  matières  employés  dans  ces  expériences,  il 
faut  des  précautions  parfois  minutieuses.  Ainsi,  M.  Pasteur 
à  constaté  que  les  germes  déposés  par  l'atmosphère  à  la 
surface  d'un  bain  de  mercure  peuvent  suffire  pour  rendre 
les  gaz  qui  traversent  ce  liquide  aptes  û  produire  des  phéno- 
mènes de  génération  prétendue  spontanée  ;  l'air,  en  passant 
dans  le  mercure,  peut  se  charger  de  ces  germes ,  les  porter 
avec  lui  dans  les  infusions ,  y  introduire  des  principes  de 
vie  et  y  faire  naître  des  êtres  organisés  dont  la  multi- 
plication est  rapide.  Cela  nous  explique  comment,  dans  beau- 
coup d'expériences  où  les  naturalistes  croyaient  s'être  mis  à 
Tabri  de  toute  cause  d'erreur,  les  infusions  sur  lesquelles 
ils  opéraient  avaient  pu  se  peupler  d'Animalcules  sans  que 
l'origine  de  ces  petits  êtres  ait  été  due  a  un  phénomène 
agénétique. 

En  effet,  ces  corpuscules  organisés  qui  flottent  dans  l'at- 
mosphère, cl  qui,  en  tombant  dans  un  liquide  approprié 
à  leurs  besoins ,  se  développent  en  Animalcules  ou  en 
Végétaux  microscopiques,  et  pullulent  avec  une  rapidité 
extrême,  de  façon  à  donner  promptement  naissance  à  une 
population  innombrable,  sont  pour  la  plupart  d'une  petitesse 
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eUréme(l),  et  peuvent  être  déposés  indifteremment  sur  la  sur- 
face de  tous  les  objets  employés  dans  les  expériences  de  ce 
genre,  sur  les  matières  organiques  mises  en  infusion  dans 
l'eau,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  dans  les  interstices  des 
bouchons  servant  à  clore  Tappareil,  ou  dans  Tair  qui  est  empri- 
sonné dans  celui-ci  ou  qui  y  pénètre  du  dehors.  La  valeur  de 
Texpérience  comme  argument  dans  le  débat  relatif  à  rori- 
gioe  des  Infusoires  qui  se  montrent  dans  une  infusion  que  Ton 
suppose  avoir  été  séquestrée  complètement  et  préalablement 
purgée  de  tout  corps  étranger,  dépend  donc  entièrement  du 
succès  avec  lequel  rexpérimentateur  se  débarrasse  de  tout 
germe  viable  contenu  de  son  appareil,  et  empêche  ensuite  des 
corpuscules  de  ce  genre  d  y  pénétrer.  Or,  la  destruction  de 
la  propriété  germinative  des  propagules  en  question  ne  se  fait 
pas  toujours  aussi  facilement  que  Ton  pourrait  le  croire  de 
prime  abord.  Nous  savons,  par  les  expériences  de  Doyère, 
que  certains  Animalcules,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
desséchés,  peuvent  supporter  des  températures  qui  dépas- 
sent de  beaucoup  celle  de  Tcau  bouillante  (2),  et  Ton  a  con- 
staté aussi  que  les  germes  de  quelques  végétaux  microsco- 
piques ne  sont  pas  tués  pur  la  chaleur  des  fours  où  se  fait  la 
cuisson  du  pain  (3).  On  comprend  donc  que,  dans  beaucoup  de 


(1)  M.  l*ouchct  pense  que  les  œufs  (3)  Voyez  tome  Vil,  page  529. 

de  Vonicelles  sont  au  contraire  d'un  (3)   Ce    fait    a   été    constaté   par 

volume    relativement    très  -  considé-  l^f.  Payen,  à  Toccasion  de  ses  recher- 

rable  :  savoir»  0'"'°,04  (a)  ;  mais  ce  cbes  sur  les  causes  de  la  coloration  du 

qa*U  a  pris  pour  des  œufs  étaient  pro-  pain  de  munition  en  rouge  (c),  obser- 

biblement  des  Vortkelles enkystées  (6).  vée  à  Paris  il  y  a  quelques  années  {d). 

ë)  Poocbci,  Note  iur  le  développement  et  l'organisation  des  Infusoires  {Comptes  rendus  de 
Aemd.  des  sciences,  4849.  t.  XXVIII,  p.  83). 

{b)  Cbparède  el  I^climanri,  Études  sur  les  Infusoires  et  les  Ilhixopodes,  1801,  I.  Il,  p.  81. 
{€)  Paycn,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1859,  l.  XLVIII.  p.  30). 
{di  l-e»unie,  Itnpport  sur  une  altération  extraordinaire  du  pain  de  munition  [Ànn,  de  chisnie 
et  ée  physique,  3*  »ërie,  1843,  t.  L\,  p.  5). 
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cas,  la  chaleur  employée  en  vue  de  détruire  la  vitalité  des 
corpuscules  contenus  dans  une  infusion  ou  dans  les  parties 
accessoires  de  Tappareil,  ait  pu  être  insuffisante,  et  que  des 
germes  emprisonnes  dans  le  vase  avec  les  substances  que  Ton 
croyait  dépouillées  de  toute  matière  vivante  aient  pu  échapper 
A  cette  cause  de  destruction.  Un  seul  de  ces  corpuscules  invi- 
sibles, même  pour  notre  œil  armé  d'une  loupe  ordinaire, 
pourrait  suffire  pour  peupler  le  liciuide  séquestré;  car  lors<|ue 
les  circonstances  sont  favorables,  ces  petits  êtres  se  repro- 
duisent avec  une  grande  rapidité ,  et  leur  fécondité  est 
extrême  (l).  Si  Ton  écarte  d'une  manière  judiêieuse  les 
causes  d'erreur,  on  voit  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent 
jamais  la  où  des  germes  vivants  (2)  n'ont  pu  arriver  du 
dehors  :  ainsi ,  dans  une  des  séries  d'expériences  faites  par 
M.  Pasteur  pour  empêcher  le  développement  d'Infusoires  au 
sein  des  infusions  placées  dans  des  ballons  de  verre  restés 
ouverts ,  il  a  suffi  de  recourber  le  col  de  ces  vases  de  façon 
que  la  poussière  tombant  verticalement  dans  l'atmosphère  ne 
pût  y  pénétrer  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  si  la  naissance  des  Infusoires  était  due 


(1)  D'après  les  calculs  de  M.  Etiren- 
biMj;,  il  paraît  qu'en  mettant  en  expé- 
rience un  Koiatcur,  on  peut  obtenir 
au  dixième  jour  ini  million  de  ces 
peiils  <^tres  ;  U  millions  le  onzième 
jour,  et  16  millions  le  seizième  jour. 
Pour  les  {nîusoîTcsiViïspoly  gastriques  y 
la  progression  serait  encore  plus  ra- 
pide, car,  d'après  M.  Elirenberg,  le 
premier  million  serait  obtenu  dès  le 
septième  jour,  et  la  multiplication 
pourrait  devenir  plus  considérable  en- 


core si  les  circonstances  étaient  favo- 
rables {a), 

(2)  J'emploie  ici  le  mot  vivant  dans 
son  acception  la  plus  large,  c'est-à-dire 
pour  exprimer  ridée  de  la  vie  latente 
des  foraines  et  des  œufs,  aussi  bien  que 
de  la  vie  sensible  de  l'être  qui  vé|rèie 
ou  qui  exerce  de  toute  autre  manière 
ses  fonctions  biologiques. 

(3)  Je  dois  ajouter  que  les  expé- 
riences de  M.  Pasteur,  répétées  par 
quelques  autres  naturalistes,  n'ont  pas 


(n)  Klimiberp,  nerhêrehn  tur  If  éévelopptment  et  la  durée  de  la  vie  des  Animauj[  infustira 
(4iiM.  dei  9cienc€4  nat,,  2»  >ërie,  183(,  t.  1,  p.  i07). 
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seulement  aux  propriétés  de  la  matière  organique,  de  Teau  et  de 
Tair,  la  production  de  ces  êtres  microscopiques  devrait  avoir 
constamment  lieu,  quand  ces  corps  inertes  sont  en  présence  et 
que  la  température  est  convenable  pour  le  développement  de 
pareils  produits;  de  même  que  du  sulfate  de  chaux  se  forme 
routes  les  fois  que  le  chimiste  verse  de  Tacide  sulfurique  sur  de 
la  craie.  Or,  M.  Pasteur  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
que  la  proportion  des  cas  dans  lesquels  une  infusion  se  peuple 
d  êtres  vivants  devient  d'autant  plus  faible  que  les  circon- 
stances dans  lesquelles  on  opère  sont  moins  favorables  à  Texis- 
lence  de  corpuscules  organisés  en  suspension  dans  Tatmos- 
phèrc.  Ainsi ,  en  faisant  des  expériences  comparatives  avec 
(le  l'air  puisé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ou  dans  une  cave 
profonde ,  dans  un  champ  cultivé  ou  au  sommet  d'une  haute 
montagne,  au  milieu  de  neiges  éternelles  qui  s'opposent  à 
toute  végétation,  M.  Pasteur  a  vu  que  tantôt  les  Infusoires 
ne  manquaient  pas  d'apparaître  dans  tous  ses  vases,  tandis  que 
d'autres  fois  il  n'en  obtenait  que  dans  cinq  vases  sur  vingt,  ou 
iiiême  dans  un  seul,  tandis  que  les  dix-neuf  autres  restaient 
stériles.  Plus  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  plaçait  étaient 
(liïavorables  au  transport  des  germes  végétaux  ou  animaux 
par  les  courants  atmosphériques  et  au  dépôt  de  ces  poussières 
viables  dans  ses  infusions,  moins  il  y  avait  de  chance  d'obtenir 
dans  celles-ci  la  naissance  des  Animalcules  ou  des  Végétaux 
microscopiques  dont  les  hétérogénistes  attribuent  la  formation 

donné  les  mêmes  résultats  (a),  mais  M.  Pasteur  m'a  rendu  témoin,  et  dont 

je  pense  que  cela  devait   dépendre  les  résultatsont  été  placés  sous  les  yeux 

de  quelque  défaut  dans  les  procédés  de  TAcadémie,  me  semblent  à  Tabri  de 

opériiolrcs  employés  par  ces  derniers  toute  cause  d'erreur  et  me  paraissent 

auteur»  ;   car   les    expériences    dont  être  complètement  probantes. 

(n,  i.  US-man.  Esperimenit  on  the  Formation  of  Inftuoria  in  boiUd  Solution*  of  Orgfinie 
Maïur  enchsrd  iii  hermtticaUif  sealeU  Yatcls  and  iupplied  wilh  jure  Air  {Ameiican  Journal 
ofS^Ù-me.  i8fi2.  I.  WMV). 

-  Hm^H   NouvelUt  rceherclM  expérimentaUt  iur  l'hétérogénie,  Uièw.  Bordeaux,  1862. 
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• 

à  la  matière  employée  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
expériences  (1). 

Nous  voyons  donc  que  chacune  des  prétendues  exceptions  à 
la  loi  de  la  formation  des  êtres  vivants  par  voie  de  généra- 
tion a  disparu  de  la  science  dès  que  Ton  en  eut  fait  une  étude 
approfondie.  Lorsque  la  peuplade  sauvage  de  Tune  de  ces  iles 
qui  sont  isolées  au  milieu  du  grand  Océan,  vit  pour  la  pre- 
mière fois  des  matelots  jetés  sur  ses  côtes  par  quelque  nau- 
fi^ge,  elle  crut,  dit-on,  que  ces  étrangers  étaient  descendus  du 
ciel,  ou  nés,  comme  les  Poissons,  au  fond  des  eaux  ;  mais  elle 
ne  tarda  pas  à  reconnaiire  qu'ils  venaient  d'une  terre  inconnue 
située  au  delà  des  limites  étroites  de  Thorizon,  el  dos  lors 
elle  n'attribua  plus  à  une  autre  origine  les  nouveaux  arrivants 
qu'elle  vit  aborder  dans  ses  domaines,  lors  même  qu'elle 


(1)  Pour  faire  ces  eipériences, 
M.  Pasieur  plaça  dans  des  ballons  de 
verre  les  infusions  reconnues  propres 
à  être  le  si(^j;e  des  générations  pré- 
tendues spontanées,  mais  ne  conte- 
nant rien  de  vivant  ;  puis  il  fit  le  vide 
dans  ces  vases  et  les  ferma  herméti- 
quement. /x^s  ballons  ainsi  prép9rés 
furent  ensuite  transportés  dans  les 
lieux  dont  on  voulait  étudier  Pair  ;  la 
on  les  ouvrit  pour  laisser  entrer  ce 
fluide,  et  aussitôt  après  on  les  ferma 
de  nouveau  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions désirables  pour  empêcher 
rintroducllon  de  corps  étrangers. 

Dans  onze  ballons  pré)>arés  de  la 
sorte  et  remplis  avec  de  Pair  pris  dans 
la  cour  de  PObscrvatoire  à  Paris,  le 
développement  d*lnfusoires  ne  fit  dé- 
faut null«'  part  ;  mais  sur  dix  ballons 
remplis  d'air  dans  la  cave  de  cet  éta- 
blissement où  la  température  est  con- 
stante, et  où  par  conséquent  il  n'y  a 


que  peu  de  courants,  neuf  relièrent 
stériles  et  un  seul  donna  des  Infu- 
soires. 


Daas  une  autre  expérience,  M.  P 
leur  opéra  de  la  même  maïUère  sur 
soixantt^  ballons ,  dont  vingt'  furent 
ouverts  dans  la  campagne,  loin  des 
habitations,  au  pied  du  Jora,  dote 
un  pareil  nombre  fut  ensuite  oa^ert 
au  sommet  d'une  des  montagne:»  de 
cette  chatne,  dont  Pallitude  est  de 
850  m^^tres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  ;  enfin  les  vingt  autres  furent 
remplis  d*air  sur  le  flanc  du  Mont- 
Blanc  ,  firiis  de  la  mer  de  glace,  i  noe 
élévation  de  2000  mètres. 

Dans  la  première  série  de  ballons, 
les  Infusoires  se  montrèrent  dans  neuf 
de  ces  vases  et  onze  restèrent  stériks. 

Dans  la  deuxième  série ,  celle  des 
ballons  ouverts  au  haut  du  Jura,  les 
Infusoires  ne  se  développèrent  que 
dans  cinq  vases,  et  dans  les  quinxe 
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[HJt  apercevoir  le  navire  qui  les  y  avait  transportés.  Les 
isans  de  Thypothèse  delà  naissance  a  génétique  des  Ani- 
mles  dont  les  infusions  se  peuplent  me  semblent  raisonner 
a  même  manière  que  ces  insulaires  ignorants,  lorsque 
>ct  n'avaient  pas  encore  appris  qu'ils  n'étaient  pas  les  seuls 
tants  de  notre  globe,  et  que  la  mer  n'était  pas  un  obstacle 
inehissable  pour  les  peuplés  civilisés.  Mais  je  pense  qu'à 
Qgue  ces  physiologistes  se  laisseront  convaincre  par  des 
irvations  analogues  à  celles  qui  ont  dû  dissiper  peu  à  peu 
areurs  des  Océaniens  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  tôt 
ard  tous  les  naturalistes  seront  d'accord  pour  reconnaître 
la  même  loi  fondamentale  régit  la  production  du  chêne 


•  il  n*sr  eut  aucun  indice  d'acti- 
fiule. 

fin,  dans  la  troisième  série,  celle 
lalloDs  ouverts  sur  le  Mont-Blanc, 
leof  de  ces  vases  restèrent  stériles 
•eul  se  peupla  d'Iufusoircs  {a) . 
,  cette  stérilité  des  infusions  em- 
tê  dans  les  expériences  faites  à 
aades  altitudes  où  Tair  est  pur, 
Rendait  en  aucune  façon  de  la 
e  des  matières  dont  ces  infusions 
■iposaient,  car  un  des  ballons 
I  dos  pendant  plus  de  trois  ans 
été  ouvert  et  placé  dans  des  con- 
M  où  les  poussières  charriées  par 
iMpbère  peu  veut  y  tomber,  donna 
Bfusoires  dans  Pcspacc  de  quel> 
jours  (6). 

•  expériences  analogues  ont  été 
récemment  dans  les  Pyrénées 

I  lialadetta)  par  MM.  Pouchet, 


Joly  et  Musset  ;  mais  les  résultats  ob- 
tenus ne  furent  pas  les  mêmes  que 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  physiologistes,  ayant  opéré  sur 
huit  ballons,  virent  des  Infusoires  se 
développer  dans  tous  (c).  Peut-on 
en  conclure  que  les  faits  annoncés 
par  M,  Pasteur  sont  inexacts  ?  Évi- 
demment non.  Les  expériences  de 
MM.  Pouchet ,  Joly  et  Musset ,  en 
supposant  qu'elles  aient  été  bien  faites, 
prouveraient  seulement  que  dans  le 
Heu  et  au  moment  où  les  huit  vases 
de  ces  naturalistes  ont  été  remplis 
d'ah* ,  Patmosphère  était  chargée  de 
plus  de  poussières  organiques  qu'il  n^y 
en  avait  au  haut  du  Jura  au  moment 
où  M.  Pasteur  s*y  rendit.  Ces  expé- 
riences ne  fournissent  donc  aucun  ar- 
gument solide  à  Tappui  de  Pbypothèse 
de  rbétérogénie. 


M^m.  iur  les  carputcultM  organité*  qui  exiitent  dant  l'atmosphère  {Ann.  da 
t$nût.,  4*  série,  1801,  l.  \VI,  p.  75  et  J^uiv.). 

PhIcw,  }iotc  en  réponse  des  observations  critiques,  etc.  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
0.1863,  t.  LVII,  p.  lii). 

à^runces  sur   ihétérogéme  exécutées  dons  l'intérieur  des  glaciers  de  la  Maladetta 
im  rendus  de  l'Acad.  des  sciences^  18G3,  t.  LVII,  p.  358).  » 
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et  des  moindres  moisissures,  celle  de  l'homme  et  de  la  monade; 
en  un  mot,  la  naissance  de  fout  ce  qui  est  doue  de  vie. 

Examen         §  5.  —  En  attendant,  je  ne  m'occuperai  pas  davantage  ici  de 
leiaprodocuon  cetlc  qucstiou  saus  cesse  résolue  et  sans  cesse  reproduite  depuis 

é  mauw  1^  temps  d'Arislote  jusqu'à  nos  jours;  et  laissant  de  côté  l'hypo- 
thèse de  l'origine  agénésique  des  Animaux,  je  me  hâte  d'aborder 
l'examen  d'un  autre  point  de  l'histoire  de  la  multiplication  de 
ces  êtres  :  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  oiseux  de  discuter 
la  portion  des  idées  de  Buffon  qui  sont  relatives  à  Tindestructi- 
bilité  de  la  matière  organisable  et  à  l'impuissance  où  seraient 
les  êtres  vivants  d'en  former  de  toutes  pièces.  Effectivement  on 
sait  que  les  Plantes  et  même  que  certains  Animaux  inférieurs 
peuvent,  avec  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  des  sels  ammo- 
niacaux et  d'autres  matières  minérales,  fabriquer  pour  ainsi 
dire  les  composés  chimiques  qui  sont  nécessaires  à  Ia.constitu- 
lion  de  leurs  organes,  et  former,  avec  la  substance  ainsi  pré- 
parée, des  tissus  vivanis.  Sous  l'intluence  des  forces  vitales,  la 
matière  inorganique  peut  donc  devenir  de  la  matière  vivante. 
Mais  la  théorie  des  molécules  organiques  de  Buffon,  dégagée 
de  ce  qui  est  relatif  ù  l'origine  de  la  matière  vivante,  ne  choijue 
aucun  des  principes  fondamentaux  de  la  physiologie,  et  mérite 
de  fixer  notre  attention  ;  je  m'y  arrêterai  même  d'autant  plus 
volontiers,  que  l'examen  de  cette  question  me  fournira  l'occa- 
sion de  parler  de  divers  faits  importants  à  signaler,  et  qui  ne 
trouveraient  peut-être  que  difficilement  leur  place  dans  les 
autres  parties  de  ce  cours. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (1),  Buffon  considérait  les  Animau!^ 
et  les  plantes  comme  étant  formés  par  l'assemblage  d'un  certain 
nombre  de  molécules  organiques  douées  chacune  de  la  puissance 
vitale,  et  réunies  dans  certains  rapports  de  façon  à  constituer 

(i)  Voyez  ci-ciessus,  paKC  2Zi7. 
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par  leur  assemblage  tel  ou  tel  organisme  particulier  dont  le  mode 
d'activité  dépendrait  du  caractère  de  cette  association,  mais 
dont  la  destruction  ou  mort  n'influerait  en  rien  sur  les  propriétés 
essentielles  de  la  matière  vivante  des  molécules  dont  je  viens 
de  parler,  et  aurait  seulement  pour  effet  de  leur  rendre  leur 
indépendance  individuelle,  et  de  leur  permettre  de  contrac- 
ter entre  elles  de  nouvelles  alliances,  d'où  résulteraient 
d'autres  organismes.  L'idée  qu'implique  le  mot  molécule  ne 
nous  permet  pas  d'employer  ici  le  langage  de  Buffon;  mais  si 
l'on  substitue  à  cette  expression  le  mot  organile,  on  peut  dire, 
avei-  ce  grand  naturaliste,  que  la  vie  de  ces  matériaux  de  l'or- 
ganisme n'est  pas  nécessairement  liée  à  la  vie  générale  de 
l'être  dont  ils  font  partie  ;  que  chaque  organile,  devenu  un  corps 
vivant  sous  Tinlluence  de  la  vie  de  l'Animal  ou  de  la  Plante  qui 
le  produit,  a  une  vitalité  propre,  et  peut  conserver  cette  puis- 
sance biologique  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après 
avoir  cessé  d'être  uni  à  ses  associés,  c'est-à-dire  aux  autres 
parties  de  l'organisme  de  l'être  producteur.  Ainsi,  les  globules 
hématiques  qui  flottent  dans  le  fluide  nourricier  des  Animaux, 
et  qui  ont  été  l'objet  de  nos  études  au  commencement  de  ce 
cours,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  organites  libres  et 
vivants,  des  individus  biologiques  qui,  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, sont  susceptibles  de  se  reproduire  par  division 
spontanée  ou  par  bourgeonnement,  mais  qui  meurent  prompte- 
mcnt  lorsqu'ils  sortent  de  leur  milieu  ordinaire.  Les  Sperma- 
tozoïdes, dont  l'étude  nous  occupera  bientôt,  sont  également  des 
produits  de  l'organisme  qui  jouissent  d'une  vie  individuelle,  et 
qui  peuvent  même  conserver  leur  mode  d'activité  spéciale 
pendant  longtemps  après  avoir  été  séparés  de  l'être  dans  Tinlé- 
rieur  duquel  ils  ont  pris  naissance.  La  vitalité  propre  de  beau- 
coup de  parties  solides  de  l'économie  animale  est  également 
mise  en  évidence  par  les  signes  d'activité  qu'elles  donnent 
après  leur  ablation  :  chacun  sait  que  les  tronçons  du  corps  d'ua 
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Ver  de  terre  continuent  à  se  mouvoir  après  avoir  été  séparés, 
et  des  expériences  récentes  relatives  aux  greffes  animales  et 
à  la  transplantation  de  fragments  de  tissus  vivants  sur  des 
parties  éloignées  de  l'organisme,  ou  même  d'un  animal  à  un 
autre,  prouvent  que  si  les  conditions  dans  lesquelles  les  parties 
vivantes  se  trouvent  placées  sont  favorables  à  leur  existence, 
elles  peuvent  continuer  à  vivre  après  avoir  cessé  d'appartenir 
a  rindividu  dont  elles  étaient  primitivement  des  matériaux 
constitutifs  (1). 
Dans  la  prochaine  Leçon,  nous  verrons  même  que  chez  cer- 


(1)  On  trouve  dans  les  écrits  des 
chirurgiens  un  nombre  assez  considé- 
rable d'observations  de  cas  dans  les- 
quels certaines  parties  du  corps  ho- 
main,  après  avoir  été  complètement 
séparées  de  Torganisme  et  avoir  été 
remises  en  place,  s'y  sont  entées  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  solution 
de  continuité  et  à  continuer  de  vivre 
comme  elles  vivaient  avant  Taccident. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
d'une  soudure  semblable  entre  le  corps 
vivant  et  une  partie  réellement  morte. 
On  sait  que  les grefles animales  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  avoir  lieu 
assez  facilement,  si  le  fragment  appli- 
qué \  la  surface  d'une  plaie  saine 
reste  pendant  un  certain  temps  en  con- 
tinuitéde  substance  avec  l'être  vivant. 
C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits 
que  repose  le  principe  de  la  rhinoplas- 
tie,  opération  dans  laquelle  le  cbirur- 
gien  fabrique  en  quelque  sorte  un  nez 
nouveau  à  Taide  d'un  lambeau  de  la 
peau  du  front*  On  doit  donc  penser  que 


dans  les  cas  où  des  fragments  du  corps, 
après  avoir  été  complètement  séparés, 
ont  repris  de  la  sorte,  ils  avaient  con- 
servé une  vitalité  qui  leur  était  propre. 
Parmi  les  histoires  de  nez  coupés 
d'une  manière  complète  et  réintégrés, 
la  plus  célèbre  et  Tune  des  plus  authen- 
tiques, au  moins  en  apparence,  est 
celle  publiée  en  1731,  par  Garengeot. 
Un  soldat,  se  battant  avec  on  de  sfs 
camarades,  lut  mordn  par  celui-d 
de  façon  qu'il  lui  emporta  la  presque 
totalité  de  la  partie  cartilagineuse  do 
nez.  Le  morceau  ainsi  détaché  tomba 
à  terre,  et  ayant  été  ramassé  et  lavé, 
fut  ajusté  à  sa  place  naturelle  et  main- 
tenu avec  un  emplâtre  agglutinatif: 
la  réunion  s'opéra  promptemcni ,  et 
était  complète  au  bout  de  quelques 
jours  {a).  Le  récit  de  Garengeot, 
quoique  en  accord  avec  quelques  ob- 
servations plus  anciennes  (6),  ne  rts- 
contra  pendant  longtemps  que  des 
incrédules  ;  mais  des  faits  analognci 
ayant  été    consUtés    par   ploiewf 


{a)  Garengcol,  Trailt'  des  opérationt  de  chirurgie»  €•  ëdlt.,  tT81. 
{b)  V»T  exemple,   celles  de  Fiora>anti,  chirurgien   du   XM*  tidcle,  de Molintfl   Cl  de  W 
Tojei  iobert,  de  Umballc,  Traité  de  chirurgie  plattifit^,  1. 1.  p.  109). 
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lains  Animaux  inférieurs,  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Végé- 
taux, des  fragments  de  l'organisme,  après  avoir  été  détachés, 
se  développent  et  se  complètent  de  façon  à  devenir  des  Ani- 
maux ou  des  Plantes  semblables  à  Têlre  dont  ces  fragments 
proviennent,  et  que  la  scissiparité  est  un  des  procédés  que  la 
nature  emploie  pour  la  multiplication  des  individus. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie,  on  peut  donc 
concevoir  la  possibilité  d'un  phénomène  de  même  ordre  qui 
serait  poussé  plus  loin,  et  qui  aurait  pour  conséquence  la  trans- 
formation des  organites  ou  éléments  anatomiques  d'un  tissu 


autres  chirurgiens  (a),  la  possibilité  de 
cette  soudure  est  considérée  aujour- 
dliui  comme  étant  démontrée.  La 
plupart  des  expérimentateurs  qui  ont 
fsuyé  de  faire  des  réintégrations  de 
cp  i^enre  chez  des  Chiens  ou  d'autres 
Animaux  n'ont  pas  réussi  ;  mais  Dicf- 
fenbach  y  est  parvenu  une  fois  (6). 


Dans  quelques  cas,  Toreille,  après 
avoir  été  complètement  coupée  ou 
arrachée,  a  pu  être  réintégrée  (c),  et 
la  réunion  entre  une  portion  de  doigt 
et  le  moignon  de  cet  appendice  a 
été  obtenue  dans  plusieurs  circon- 
stances (d). 
Des  lambeaux  de  peau  de  la  face  et 


(fl)  Loobel,  Traité  de»  plaUi  d'arme*  à  feu,  ^753, 

—  HotrM^er,  Ve^er  die  AnheUung  atgehauener  Stûcke  der  Nau  und  lippeii  (Ann,  clin,  de 
HHdelberg,  1828,  l.  IV,  p.  3i2) 

—  \Vie»inann.  De  coalitu  partUim  a  reliquo  corpore  pronus  diijunctarum.   Lipsia,  ièU. 

—  Cvlozi,  riappicciatura,  cura%lone  e  total  risaldamento  di  un  nato  mo%%0  co'  dtnti,  1833 
{Mfj.  Gaittte  médicale,  1834,  p.  G34). 

ib,  Dieffenhacli ,  Sannulla  de  regeneratione  et  tran^plantatione  (.lisserl.  inauy.).  Herbipoli, 
l«2i  (Toy.  Journal  compUmentaire  du  Dictionnaire  des  tcUncts  médicalCM,  1330,  l.  XXXVIll, 
p.  «71). 

(f)  llagnia.  Portion  de  l'oreille  droite  entièrement  téparée,  mélhoiiquement  réappliquée  et 
eompt/temtnt  réunie  {Bulletin  de  la  Faculté  de  médecine,  1818,  l.  VI,  p.  507). 

(df  l-enboMek.  toyei  Burdacli  {Traité  de  phytiologU,  l.  VIII,  p.  201). 

— .  Balfoor.  Obtervatiom  on  Adhésion  with  two  Cases  démonstrative  of  tlie  Powers  of  Nature 
to  reuniU  Parts  which  hâve  been  separattd  from  the  Animal  System.   In-8,  Edimbourg,  1814. 

—  -  BaUly,  Case  of  Reunion  of  the  first  Phalanx  of  the  middU  Fmger  [Kdinburgh  Med.  and 
Surg.  Journal,  1815,  I.  XI,  p.  317). 

—  Schoppcr,  voycï  Bordach  {Op,  cit.,  t.  Vni,  p.  291). 

—  Brono,  Wieder-Anfieilung  eincs  gdmlich  abgeschnUtenen  Fingers  (Rus4'«  Magaiin  fur  die 
temmmU  Heilkunde,  1823,  I.  XIV,  p.  112. 

—  L^^pvgnol,  Observations  sur  la  réunwn  immédiaU  d'un  doigt  qui  avait  été  entièrement 
CTupé  et  eéparé  du  corps  {Journal  de  tnédecine  de  Leroux.  1817,  t.  XXXIX,  p.  273). 

—  Wiesmaon,  Op.  cit. 

—  Iloflacker,  Op.  cit. 

—  Houlion,  Case  of  Adhésion  of  a  divid^d  Portim  ofa  Finger  after  it  had  bun  for  iome  titne 
êltogether  separated  from  Us  Connexions  (London  Med.  liepository,  1820,  I.  XXV,  p.  147). 

—  Somnaé,  Traité  de  l'inflammation,  1830.  p.  12. 

—  Pi«.l«jjncl,  Mém.  sur  la  rdunion  des  parties  complètement  séparées  du  corps  {BulUliti  i$ 
le  SocUlé  analomique,  \H20). 

—  Jobcrt  (de  Lamballe),  Traité  de  chirurgU  ploitique,  I.  I,  p.  il 5. 
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aninuil  ou  végétal  en  autant  d'individus  vivants  ;  et  si  les  ulri- 
eules,  spliéniles  ou  filaments  qui  constituent  ces  éléments,  et  qui 
conserveront  leur  vitalité  particulière  après  avoir  été  désunis, 


d'autres  parties  ont  souvent  été  repla- 
cés avec  succès  (a).  Le  périoste  est  une 
(les  parties  dont  la  vie  locale  et  indé- 
pendante parait  pouvoir  se  conserver  le 
plus  longtemps,  et  dont  la  transplan- 
tation était  la  plus  facile.  Depuis  long- 
temps on  est  parvenu  à  faire  reprendre 
des  fragments  d^os  qui  avaient  été 
détachés  par  le  trépan  (/>) ,  et  M.  Flou- 
rcns  a  constaté  que  chez  les  Cochons 
d'Inde  ces  fragments  du  squelette  pou- 
vaient être  transplantés  d'un  individu 
sur  un  autre  (c).  Des  résuilals  ana- 
logues ont  été  obtenus  plus  récem- 
ment par  M.  Ollier  {d),  et  vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  llunter  constata 
le  rétablissement  des  connexions  vas- 
culaircs  enirc  des  dents  arrachées  et 
les  individus,  dans  la  mâchoire  desquels 
ces  parties  avaient  été  replantées  (p). 


Les  ergots  des  coqs  et  d^aatres  oiseam 
reprennent  très-bien  radDe,  non-soi- 
lement  à  la  place  dont  ils  ont  été  déu- 
cbés,  mais  d'an  individu  à  un  autre, 
et  même  sur  le  crâne;  Tappendice 
ainsi  transplanté  continue  k  croître. 
et  acquiert  parfois  une  longueur 
très-considérable  (/).  Enfin,  des  por- 
tions de  nerfs  ont  été  transplantées 
d'une  manière  analogue  (p),  et,  suivant 
liunter,  le  testicule  d'un  Coq  introduit 
dans  la  cavité  abdominale  d*iiiie  Poule 
y  aurait  contracté  des  connexioos  vas- 
culaires  et  aurait  continué  à  vivre  (A). 
Enfin,  chez  des  Rats,  la  queœ  dépouil- 
lée de  ses  téguments  a  pu  être  greffée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
d'un  autre  individu  (t). 

Le  temps  écoulé  entre  l'ablation  de 
la  partie  et  sa  réapplicalion  a  été  par- 


{a)  Raronio,  D^gli  intifiti  Animali.  Milano.  iSOi. 

—  Vel|>cau,  Souveau.T  Êlémenlt  de  médecine  opératoire,  2*  ctiii.,  1839, 1. 1. 

—  Bcri,  De  la  greffe  ammale,  il»è«c,  18(î3,  p.  H. 

(5)  Merrem,  Anitnadvertiones  quœJam  chirurgicale*  experimentis  in  Animal^UM  faetit  i//«i- 
Iratœ.  GiesM-Mi,  IKlO. 

—  -  W^lilici .  Wifderein  hfdnng  bei  der  Trépanation  ausgebohrten  Knochemcheihe  \J.  ief 
Chihirg.  >oii  l'ira^fc  un<l  Walllier,  \t>i\,  I.  11;. 

(c)  Moiiren<<,  Xote  Mur  la  dnrf-mère  ou  périoste  interne  des  ot  du  erdne  {tlomptee  rmdus  ie 
l'Acad.  det  tciencet,  Ixr.U.  l.  XLIX,  p.  ii'). 

(rf)  Ollier,  Itecherches  (xp'rimcntalet  sur  la  production  artificielle  de»  oe  au  tiu^rt  de  U 
trantiilantation  du  périoâie,  etc.  (Journal  de  physiolo'jie ,  4H59,  l.  Il,  p  li».  —  De  la  prodmf- 
tion  artificielle  det  os  au  moyen  de  la  transplantation  du  pértoste  et  des  greffes  osseuset 
{Gaiette  médicale,  iR31>i. 

ie)  Hunier,  Traité  des  dents  {Œuvres,  t.  II,  p.  83).  —  Traité  du  sang,  de  l'inflamimaiioH,ftc. 
{Œuvres,  t.  lll.  p.  il»Oi. 

(/■)  Duhamel,  ReihercUes  sur  la  réunion  des  plaies  d^s  arbres,  etc.  {Mé m.  de  VAead.ia 
sciences,  1740.  p.  350.  pi   «8  et  20 1. 

—  Hunier,  Traité  du  sang,  de  l'infl:immation,  etc.,  deuxuine  partie  ((Eurrrt,  I.  III,  p.  309 
el  »uiv.). 

—  Uaronio,  (fp.  dt. 

{ij\  Phiii|«eaiix  et  Vuipian.  .\)te  sur  la  régénération  des  hcrft  transplanlis  {Comptes  reniut 
de  IWcad.  des  meuc>s,  i««;i,  i.  LU,  p.  SUM. 
./»!  HimiUt,  Oj-.  cit.  {(Kuvres,  I.  I.  p.  43.'»). 
{d  Itert,  /><r  la  grefe  animale,  p.  Tt\, 


HYPOTHÈSE    DE   L*HÉTÉROGÉMIE. 


277 


claîent  doués  de  la  facullc  de  se  multiplier  par  bourgeonnement 
ou  de  toute  autre  manière,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
de  cellules  histogéniques ,  on  concevrait  aussi  la  possibilité 
d  une  production  d'êtres  vivants  par  suite  de  la  désagrégation 
de  la  matière  vivante  dont  se  compose  le  corps  d'un  Animal  ou 
d'une  Plante  (1).  Ënlin,  si  les  corpuscules  ainsi  mis  en  liberté 
avaient  la  même  structure  que  les  Animalcules  des  infu- 
sions, ou  étaient  susceptibles  d'acquérir  celte  structure  parTeiTet 
de  leur  développement,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  ne  pas 
admettre  que  les  corpuscules  dont  je  viens  de  parler  deviennent 


fbb  très^ODsklérable.  Ainsi,  M.  Vel^ 
peaa  obUnt  la  reprise  de  la  palpe  du 
doigt,  qui  u*a?ait  été  remise  en  place 
qirone  demi-heure  après  Tablatlon  de 
cette  partie  (a),  et  M.  OUier  a  pu  opé- 
rer, arec  non  moins  de  succès,  la 
réintégration  d'une  portion  de  doigt 
qui  était  séparée  depuis  quarante 
minutes  (6).  On  cite  des  cas  dans 
lesquels  le  fragment  du  doigt  n'a  été 
rq>lacé  que  plusieurs  heures  après 
Taccident,  et  s'est  cependant  conso- 
lidé complètement  (c).  M.  Ollier  a 
transplanté  avec  succès  des  laml)caux 
de  périoste  pris  sur  des  Animaux 
morts  depuis  vingt-quatre  ou  même 
\ingt-ciiiq  heures,  et  il  a  constaté  que 
rinfluence  d'une  température  basse 


est  favorable  à  la  conservation  des 
propriétés  vitales  de  ce  tissu  ostéogé- 
nique  (d).  Enfin  M.  Bert  a  greffé  sous  la 
peau  d'un  Rat  la  queue  d'un  autre  liât 
mort  depuis  vingt-quatre  heures  (c). 

{{)  Les  observations  de  M.  G.  Jœgcr 
tendent  à  établir  que,  dans  certaines 
circonstances,  le  corps  des  Hydres  se 
désagrège,  et  que  les  cellules  élémen- 
taires ainsi  mises    en  liberté  conti- 
nueraient à  vivre  et  s'enkysteraient.  H 
pense  même  que  ces  portions  de  sub- 
stance organique  se  transforment  ainsi 
en  Amibes  ;  mais  cette  opinion  ne  pa- 
raît pas  être  fondée,  et  rien  ne  prouve 
que  les  corpuscules  enkystés  de  la  sorte 
subissent  ultérieurement  un  dévelop- 
pement quelconque  (/"). 


(a)  Velpean,  Nifuvtaux  ÈlémetUê  de  médecine  opératoire,  2«  cdition,  4839,  I.  I,  p.  019. 
tb)  OlUer.  Nouvelle  note  sur  Ui  grefftM  périoëliquei  {Comptée  rendue  de  l'Aead,  dee  eeieneei 
iSeï,  t.  LU,  p.  4087). 

(c)  6«1«7,  Op.  cil.  (Edinburgh  Médical  Review,  4845,  t.  X,  p.  8t7). 

—  k«fiuuili,  voja  Baithélemy  {Journal  h^domadaire,  t.  V,  p.  4  5). 

—  CaHini.  Op.  cit. 

(d)  OUicr,  Note  iur  dee  Irantplantatione  d'oe  prie  eur  dee  Animaux  morte  depuie  un  certain 
lapi  de  tempe  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  ecienue^  1800,  t.  L,  p.  403). 

{e)  Bert,  De  la  greffe  animale,  ibèso.  Paris,  4803,  p.  53. 

if)  Jrger,  Ueber  dae  tpontatu  Ztrfalleu  der  Stieswaseerpolgpen  nebet  einigen  Bemerkungen 
Itker  i^tnerstimwechêtl  {SUwngebericM  der  Wiener  Akad,,  4800,  t.  XXXIX,  p.  3f  |). 
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des  Infusoires,  et  que  ceux-ci  soient,  par  conséquent,  des  pro- 
duits de  la  nécrogéncsie  (1). 

A  l'époque  où  les  microscopes  n'étaient  encore  que  peu  per- 
fectionnés, on  croyait  généralement  à  cette  identité  de  struc- 
ture entre  les  Infusoires  et  les  éléments  anatomiques  des  tissus  ; 
on  considérait  les  uns  et  les  autres  comme  étant  formés  seu- 
lement par  de  petites  masses  d'une  substance  gélatineuse 
amorphe,  et  plus  d'un  observateur  a  cru  avoir  été  un  témoin 
oculaire  de  la  transformation  de  ces  particules  en  Monades  oo 
en  Kolpodes,  par  exemple  (2).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que  cette 


(i)  Parmi  les  micrographes  du  siècle 
dernier,  qui  ont  expliqué  de  la  sorte 
la  formation  des  Animalcules  infusoi- 
res, je  citerai  en  première  ligne  Othon 
Frederick  MOller  (a).  Une  opinion 
assez  semblable  fut  soutenue  par  Glei- 
clien(6),etde  nos  jours,  cette  manière 
de  voir  a  eu  beaucoup  de  partisans  : 
Treviranus,Burdach  et  M.  Pineau,  par 
exemple  (c).  Les  Yues  présentées  par 
M.  Gros  (de  Moscou) ,  au  sujet  de  ce  qu'il 
nomme  génération  ascendante,  s'en 
rapproche  et  à  beaucoup  d'égards  (d). 

(2)  Lorsqu'en  1822,  je  commençais 
à  m'occuper  de  l'étude  de  ces  ques- 
tions, les  microscopes  qui  étaient  entre 
les  mains  de  la  plupart  des  observa- 
teurs étaient  si  mauvais,  qu'on  était 
exposé  à  une  foule  d'erreurs,  et  qu'en 
voyant  les  Animalcules,  en  apparence 


très-simples,  se  montra  dans  les  in- 
fusions à  mesure  que  des  particolo 
d'une  forme  analogue  te  d^achaiwi 
des  tissus  organiques  en  macératloii,  m. 
pouvait  être  assez  ficileiiieot  iadnit  i 
croire  que  c'étaient  ces  particules  eBes- 
mêmes  qui,  en  devenant  libres,  consi* 
tuaient  des  Infusoires.  Dans  qaelqm 
circonstances,  il  était  même  très-dift» 
cile  de  ne  pas  s'en  laisser  imposer  par 
des  apparences  trompeuses  (s).  Alnri» 
M.  Donné,  en  étudiant  au  miccosoope 
le  mouvement  ciUaire  qui  se£iit 
quer  à  la  surface  de  diverses 
branes  muqueuses,  constata  que  œ 
mouvement  peut  persister  pmd— t  pim 
de  trente  heures  sur  de  très-pcfin 
fragments  détachés  de  U  membrane  pi* 
tuitaire,  et  que  par  la  désagrégation  et 
ce  tissu,  des  particules  de  l^épithélioa 


(a)  0.  F.  Iliiller,  Vermium  terreitrium  et  fluviatUium  hittoriat  4773,  t.  I,  p.  91. 
{b)  (ileichen,  DuurUUion  tur  U  générntion,  Jft  ÀnimûleuUi  t^trmaUqmn  «f  cai#  é^imfMm, 
Ind.  de  rallcaund,  an  VU.  p.  il. 

(c)  Trcviranus,  Biologie,  1. 11. 

—  Durdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  I,  p.  13. 

—  Pineau,  Recherche*  iur  U  développement  éee  Infuioifeê  et  eu  mêJMUÊmru  {kmu  ém  mkmtf 
nal.,  3*  série,  1845,  t.  III,  p.  182j. 

(d)  Gros,  De  Veat^ryogénie  ascerUûnU  de»  eepèeee  m  fémirmHmu  ptr^tjmm  ^lf«fNiWi  et 
eponlanée*  (Bullelin  de  la  Société  des  naturaUetee  4e  Moectm^  tSSl .  t.  XJLUI^.  -«  IM 
de  la  génération  aecendante  (Op.  cU.,  1854,  t.  XX VU,  p.  i67).  ^   mm  êmt  U 
tpontanée,  eU.  {Ann,  det  ecUncee  fui(.,  3*  série,  18&i,  t.  XVU,  p.  193). 

(e)  \oytM  DumM,  art.  Gi^jfBtATiOH,  /NcliMfMért  eittîdquê  4'k»ttêin  ■■Jwrtj.  lOfii  t.  VI, 
p.  194. 
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identité  de  structure  n'existe  pas;  que  dans  Timmense  majorité 
des  cas,  sinon  toujours,  les  Animalcules  microscopiques  ont  en 
réalité  une  structure  très-complexe,  et  ne  ressemblent  aux 
organites  en  question  que  par  leur  petitesse  et  leurs  formes 
arrondies;  enfin  on  sait  aussi  que  les  Inlusoires  se  repro-^ 
duisent  comme  le  font  les  autres  Animaux  ou  Plantes  (1),  et, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  rien  ne  vient  à  l'appui 
de  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie  (2). 


portant  des  cils  s^en  séparent,  et  nagent 
pendant  fort  kmgtemps  de  manière  à 
simuler  exactement  autant  de  Mo* 
nades  (a}. 

(1)  Ce  sont  les  belles  observations 
de  M.  Ebrenberg  sur  Torganisaiion  des 
Jnfosoires,  qui  ont  le  plus  contribué  à 
saper  les  bases  de  cette  hypothèse  (6) , 
et,  dans  ces  derniers  temps,  le  mode 
de  reproduction  de  ces  petits  êtres  a 
été  étudié  de  manière  à  ne  laisser 
aocone  hicertitnde  quant  à  leur  multi- 
pttcatkm  par  voie  de  génération  (c). 

(2)  Comme  exemple  des  erreurs  dont 
0  est  difficile  de  se  préserver  dans  les 
reciierclies  sor  IVigine  des  êtres  mi- 
cnMCopiqnes,  Je  citerai  ici  les  résultats 
annoncés  il  y  a  quelques  années  par 
M.  Cienkowski  et  réfntés  ensuite  par  le 
même  naturaliste.  En  observant  des 
grains  de  Cécule  mis  en  infusion,  il  les 
a^ait  vos  s'entourer  d'une  enveloppe 
membraniforme,  pois  se  dissoudre  peu 


à  pen  et  être  remplacés  par  des  Tnfii- 
soires  (d).  Ces  faits  furent  constatés 
aussi  par  d'autres  micrograpbes,  et  on 
les  considéra  comme  démonstratif  de 
la  production  d'Animalcules  au  moyen 
de  l'organisation  spontanée  de  la  ma- 
tière constitutive  des  grains  de  fé- 
cule (f).  Mais  les  recherches  ulté- 
rieures de  M.  Cienkowski  les  ont  fait 
rentrer  dans  la  règle  commune  ;  car 
ce  naturaliste  a  montré  que  la  pré- 
tendue enveloppe  membraniformedont 
le  grain  de  fécule  semblait  s'entourer, 
loin  d'être  un  prodoit  de  celui-ci,  est 
en  réalité  le  corps  d'un  Animakule 
préexistant ,  qui ,  venant  s'étendre 
sur  le  corpuscule  amylacé,  l'cntoiure 
pour  s'en  nourrir,  de  sorte  que  les 
petits  êtres  vivants  qui  naissaient  en- 
suite dans  l'intérieur  de  l'espèce  de 
cellule  ainsi  formée  descendaient  de 
cet  Animalcule,  et  non  de  la  matière 
amylacée  incluse  (/"). 


(c)  Donné,  Sur  le  mouvement  dliaire  {L'Inetitui,  4837,  t.  V,  p.  343). 

^)  Khffcobcrf,  Or$aniêalion,  Syetematik  uni  geographisches  VeHUtUnist  der  InfusUnstMer» 
chen,  f  830  (Mém,  de  V Académie  de  Berlin). 

iO  Balbisai,  Rechêrehet  tur  le$  phénomènes  texuelt  det  !nfutoire$  (Journal  de  phffêiolo§ie, 
JWl.l.  IV,  p.  lOf). 

S«Mn,  Du  iHfuêiontthierchen  aufihre  Sntwickelung  untenucht,  1854. 

—  Ojparéd^  cl  LjKhinann,  Éttidet  tur  U$  Infueoiree.  I.  II,  p.  74  et  ^ylv. 

{d)  CiMkowBài.  Zur  Genesit  eines  eiwtelligen  Org€nitmue. 

{€)  R«grl,  Profettor  Cunkou'tki't  Entdeckung  um  Eneugung  {  Botanieehe  geUung,  1856, 

r  38,  I.  XIV,  p.  665). 

~  Sferkiin.  Naehtrdglkhe  Bemerknngen  %ur  Kartolfelkrankheit  {Bulletin  de  la  Société  des 
natmrmàutee  de  Moêcou,  4850,  i.  XXIX,  p.  304). 

{f)  Cieokowtki,  Ueber  meinen  lleweis  far  dU  Generatio  primaria  (Bulletin  de  la  rloêu 
fkpic$  mMtMmaiipif  é$  VAcaHmU  da  êdsnuê  de  Saint-Pétêrt^wi,  1850«  L  XVH,  p.  «1); 
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Hypoihôe        §  6.  —  Mais  si  tout  être  vivant  est  produit  par  un  autre  être 
"diî  AmiJI^iI^"  qui  vit,  et  si,  dans  Tinîmense  majorité  des  cas,  il  est  facile  de 

éno^ndsie.  voip  Quo  les  jeunes  ainsi  formes  sont  des  individus  de  la  même 
espèce  que  les  parents  dont  ils  proviennent,  faut-il  en  conclure 
que  le  Rrgne  animal  tout  entier  est  soumis  à  la  loi  de  Thomogé- 
nésic,  et,  dans  quelques  circonstances,  la  puissance  génétique 
ne  pourrait-elle  s'exercer  d'une  autre  manière,  et  l'être  qui 
reçoit  la  vie  de  tel  ou  tel  Animal  ne  pourra-t-il  pas  être  essen- 
tiellement différent  de  celui-ci  ?  Ainsi  l'Helminthe  qui  apparaît 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  d'un  Poisson,  d'un  Chien  ou 
d'un  Homme  n'est-il  pas  un  produit  de  cet  organisme  ^ 

Les  parasites  diffèrent  entre  eux  suivant  les  espèces  animales 
où  ils  vivent  ;  et  quelquefois  même  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  les  rencontre  ;  souvent  les  places  qu'ils  occupent  sont 
situées  si  profondément  et  sont  si  bien  fermées  de  toutes  parts, 
(ju'au  premier  abord  on  doit  supposer  que  de  pareils  hôtes  n'au- 
raient pu  y  pénétrer  du  dehors.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  uo 
grand  nombre  de  cas  on  n'aperçoit  chez  ces  parasites  aucune 
trace  de  l'existence  d'organes  génitaux.  D'autres  fois  les  Hel- 
minthes sont  pourvus  d'un  appareil  de  reproduction,  et  pondent 
des  œufs  ;  mais,  dans  le  lieu  qu'ils  habitent,  on  ne  voit  aucun 
jeune  naiire  de  ces  a*ufs,  et  lors  même  que  ceux-ci  en  produi- 
raient après  leur  expulsion  au  dehors,  il  resterait  encore  à  expli- 
quer counncnl  celle  |)rogénilure  pourrait,  de  lu,  pénétrer  dans  le 
corps  (l'aulres  victimes  et  s'y  établir.  Enlui,  la  plupart  de  ces 
parasites  ont  une  conformation  très- différente  de  celle  des  Ani- 
maux (pii  vivent  dans  le  monde  extérieur,  et  ne  semblent  au 
premier  abord  ne  pouvoir  être  assimilés  à  aucun  de  ceux-ci. 

Ces  considérations  et  beaucoup  d'autres  argumcnis  analo- 
gues avaient  porté  la  plupart  des  naturalistes  à  penser  que  les 
Vers  inlcsliuaux  étaient  engendrés  par  Tctre  dont  le  corps  en  est 
infeste,  et,  par  conséijuenf,  que  si  ces  parasites  n'étaient  [wsle 
résultat  d'un  phénomène  de  nécrogénésic ,  comme  le  8uppo« 
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saienl  les  partisans  de  Thypothèse  des  générations  sponta- 
nées, ils  étaient  produits  par  xénogénésie. 
Mais  aujourd'hui  l'origine  des  Vers  intestinaux  n'est  plus  un      Mode 

^  de  (vopagalion 

mystère  pour  les  physiologistes.  On  sait  qu'ils  naissent  les  uns     <»«•  ver. 

^  r    J  o  1  inleitinwK.etc. 

des  autres  eomme  le  font  les  Animaux  ordinaires-;  que  la  plupart 
d*entre  eux  subissent,  dans  le  jeune  uge,  des  métamorphoses 
variées  qui  les  rendent  difficiles  à  reconnaître,  et  qu'en  général 
ils  voyagent  nécessairement  du  corps  d'un  Animal  dans  le  corps' 
d'un  Animal  d'espèce  différente,  pour  y  achever  leur  dévelop- 
pement et  s'y  reproduire  au  moyen  d'œufs  dont  l'évolution 
ne  pourra  se  faire  que  dans  quelque  aulre  milieu  (4).  On  a  pu 


(I)  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
rappariUou  des  Vers  intestinaux  dans 
la  profondeur  du  corps  de  l^lomme 
et  des  autres  Animaux  était  aUribuée, 
par  la  plupart  des  naturalistes  et  des 
mëderlas,  ù  un  phénomène  de  généra- 
tion dite  spontanée,  et  aujourd'hui 
encore  cette  manière  de  voir  compte 
det  partisans  (a).  Quelques  auteurs 
ont  cherché  à  expliquer  ces  faits  par 
Thérédité,  en  supposant  que  les  para- 
sites en  quesUon,  ou  tout  au  moins 
leurs  germes,  étaient  transmis  aux 
jeunes  par  les  parents  dont  ils  nais- 
saient (fj)  ;  mais  cette  hypothèse  a  de- 
pois  longtemps  disparu  de  la  science, 
et  depuis  près  d*un  siècle  d'autres 
zoologistes,  dont  le  nombre  va  crois- 
sant chaque  Jour,  pensent  que  tout 
ÎIHailothe  provient,  par  vole  de  gé- 


nération, d*un  autre  Helminthe  de  son 
espèce,  et  arrive  dans  le  corps  de 
TAnimal  qui  Théberge  h  Tétat  d'œuf, 
de  germe  on  de  larve,  soil  avec  les 
aliments  ou  les  boissons,  soit  de  quelque 
autre  manière  (r).  Cette  dernière  opi- 
nion paraissait  d'abord  peu  coucitlable 
avec  beaucoup  de  faits  ;  mais  elle  est 
devenue  admissible  dès  qu'on  eut  en- 
trevu la  possibilité  de  certaines  trans- 
formations chez  les  parasites  qui  chan- 
gent de  résidence. 

Le  premier  fait  important  à  l'appui 
de  l'hypothèse  des  transmigrations  des 
Helminthes  fut  introduit  dans  la  science 
vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  un 
naturaliste  danois  nommé  Abildgaard. 
Cet  auteur  constata  expérimentale- 
ment que  les  Vers  intestinaux  qui  sont 
nommés  aujourd'hui  Schistocéphales, 


(«)  Brcfluer,   Traité  %oologiqu€  et  phytiologique  iet  Vert  intestinaux  de  V Homme ^  4824. 

—  BoHacb,  Traité  de  phiftiologie,  1. 1,  p.  27. 

—  Dogè«.  Traité  de  phytiologie  comparée,  i839,  t.  III.  p.  204. 

—  Bërard.  Coure  de  phytiologie,  1848,  t.  I,  p.  99. 

—  Poocliel.  Hétérogénie,  ou  Traité  de  la  génération  spontanée,  1859,  p.  526  et  siiiv. 
{h)  Brera,  Mem.  sopra  i  principali  Vermi  del  eorpo  umano,  1811. 

(e)  Pattat.  De  Inseetis  viveniihu  intra  viventia,  1 768. 


289 


REPRODUCTION. 


suivre  beaucoup  de  ces  êtres  singuliers  dans  leurs  migrations, 
les  semer  en  quelque  sorte  dans  les  organismes  propres  a  les 
héberger,  les  voir  pénétrer  à  travers  les  tissus  de  leurs  hôtes, 
et  constater  les  métamorphoses  qu'ils  subissent;  enfin,  on  a  pu 
se  procurer  leur  progéniture  et  s'en  servir  pour  renouveler 
avec  succès  les  expériences  d'ensemencement  dont  je  viens 
de  parler.  En  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'étudier  d'une 
manière  approfondie  cette  partie  curieuse  et  complexe  de  This* 


et  qui  se  trouvent  dans  le  corps 
de  rÊpinochc .  peuvent  continuer  de 
vivre  dans  IMntesUn  du  Canard , 
lorsque  le  Poisson  qui  les  renfermait 
a  été  mangé  par  cet  Oiseau  (a).  Vers 
la  même  époque,  des  expériences 
analogues  furent  tentées  par  Bloch  sur 
les  Ligules  des  Poissons,  et  par  Gceze 
sur  les  Cestoîdes  du  Chat  ;  mais  elles 
furent  mal  combinées  et  ne  donnèrent 
que  des  résultats  négatifs  (6).  La  ques- 
tion en  resta  là  pendant  près  d'un 
demi-siècle,  bien  qu'en  1829  Creplin 
eût  fait  connaître  toutes  les  formes 
intermédiaires  entre  les  Vers  intesti- 
naux des  Poissons  et  ceux  des  Canards, 
dont  les  transmigrations  avaient  été 
signalées  précédemment  par  Abild- 
gaard  (c).  En  18/|2,  Pattention  des 
physiologistes  fut  appelée  de  nouveau 
sur  ce  sujet  par  une  observaUon  due  à 
M.  de  Siebold.  Ce  naturaliste  disUngué 
reconnut  Tideniité  de  structure  entre 


la  portion  cépbalique  da  Cystkefqiie 
de  la  Souris  et  la  tête  du  Tœniacraui- 
collis  du  Chat  (d).  Quelques  années 
après,  M.  Van  Beneden,  professeur  à 
P université  de  Louvain,  fit  voir  que 
les  Tétrarhynques  qui  vivent  dans  Pia- 
térieur  du  corps  des  Poissons  osseux 
ne  diffèrent  de  certains  Vers  intesti* 
naux  des  Poissons  carUlagIneax  que 
par  Pabsence  de  Pappareil  reprodur- 
teur,  et  que  ces  derniers  Hdminibes 
doivent  être  considérés  comme  U 
forme  adulte  des  premiers.  Ce  ne 
rait  donc  qu'en  mangeant  les 
osseux  infestés  de  Tétrarhynques  que 
les  Poissons  cartilagineux  rocevnifftt 
dans  leur  intestin  les  parasites  qui  y 
vivent  (e),  Knfm,  en  1851,  le  fait  de 
ces  transmigrations  et  de  ces  méta- 
morphoses des  Helminthes  a  été  établi 
expérimentalement  par  le  dorteur 
KQchenmeister,  qui,  en  administrant  à 
des  Chiens  et  à  des  Chats  le  Cytti- 


(a)  AbUdgaard,  (hn  IndvoUU  Orme  {Skrivter  of  NaturhUtorie  Selthaket  Kioktnhûwen,  1790. 

I.  l,  p.  26). 

(b)  Bloch,  Traité  de  la  génération  des  Yen  de*  intettinê,  Irad.  de  raUemaad,  J788.  p.  94. 

—  Gœie,Yertnch  einer  Saturgeichichte  der  Eingeweidew&rmtr  thiertchtn  KOrpcr,  il^î, 
p.  2d  et  291. 

(c)  Creplin,  Sovœ  obtervatitnu*  de  Ento%oit,  4829. 

(d).Siebold,  Souveau  Nanuel  d'anatomie  comparée,  t.  II,  p.  458,  note.  -*  l^Atréfm  §emtrf 
tioMwechiei  der  Cetloiden  {Zêittchrift  fUr  wistenteh.  Zod.t  4850,  t.  U).  —  Mém,  tmr  U 
génération  alternante  det  Ceitoidet  {Ann.  des  tcienee*  nflC,  3*  tdrie,  4851, 1.  XV.  p.  f  ••). 

(f)  Van  Beneden ,  Hecherches  tvr  la  Faune  littorale  de  la  Bêi§t^m.  Lêm  fer»  et9tttéet 
ewtidéréê  tout  U  rapport  phjfiiolofi^t  êmbryologipie  et  M9etoM4fM  {MéÊU  éê  râmL  éi 
acIfiflK,  I.  XXV). 
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toire  physiologique  des  Helminthes;  nous  y  reviendrons 
bientôt,  et  ici  je  pourrais,  peut-être,  me  borner  à  ajouter 
que  leur  mode  de  multiplication  ne  présente  rien  d'anomal  ; 
quej  de  même  que  les  Animaux  supérieurs,  ils  perpétuent 
leur  espèce  par  voie  de  génération,  et  que  les  jeunes  ne 
diffèrent  par  rien  d'essentiel  de  ce  qu  étaient  leurs  parents 
immédiats  ou  médiats  à  la  même  période  de  leur  existence. 
Mais  je  crois  préférable  de  ne  pas  m'en  tenir  à  de  simples 
assertions,  et  je  citerai  quelques  faits  à  Tappui  de  ce  que  je 
viens  de  dire. 

§  7.  —  Le  premier  exemple  dont  j'arguerai   nous  est    mgnidoa 
fourni  par  les  parasites  que  Ton  rencontre  souvent  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Sauterelles,  des  Chenilles  et  de  plusieurs 
autres  Animaux  de  la  même  classe,  et  que  les  zoologistes 


eercus  'pisiformig  do  Lièvre  et  du  zoologistes,  et  les  résultats  en  furent  si 

hsfinf  a  m  ce  Ver  se  transformer  en  favorables  à  l*liypothèse  en  question. 

Ténia  (a).  Des  expériences  analogues  qu'aujourd'iiui  presque  tous  les  zoo- 

forent  entreprises  aussitôt  par  M.  de  logistes-physiologistess*accordentpour 

Sfebold,  M.  Haubner,  M.  Qurlt,  M.  Van  la  considérer  comme  étant  Texpres- 

Benedeo,  ainsi  que  par  plusieurs  autres  sion  de  la  vérité  (6}, 


(a)  Kiicfatomeiiler,  Ueber  die  Umtvandlung  i$r  Finnen  in  Bandwiirtntr  {Prager  VierUl- 
jakrtêehrift,  1852,  t.  XXX1U,  n*  1.  p.  106).  ~  Ueber  Cettoden  in  AUgemHnen  itntf  dU  dit 
Mauthen  int  Besondere.  In-8,  Zittao,  i858.  —  Die  in  und  an  dem  KOrper  det  lebenden 
Memêdun  vorkominenden  Parasiten,  Leipcifr,  i85S. 

(ft)  Sieboid,  Kxpériencet  iur  la  transformation  det  Vert  viticulairet  ùu  Cysticerqueê  en 
Témioâ  {Ann.  de*  tciencet  nat.,  3*  série,  1852,  t.  XVIII.  p.  377).  —  Ueber  die  Bandund- 
MUsemûmur.  L^ipsjg,  1854.  —  Mém.  tur  Ut  Vert  rubanét  et  viticulairet  de  l'Homme  et  det 
ÂnUnaux  {Ann.  det  tciencet  nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  48). 

—  Lewald,  De  Cytticercorum  in  Tœnia  imtamorphosi  (dissert,  ioauf.).  BeroUni,  1852. 

—  Roil,  On  the  HetuU  of  the  Adminittration  ofthe  Tape-Worm, 

—  Milne  Edwards,  Compte  rendu  de  quelquet  nouvellet  expénencet  tur  la  trantmittien  et 
kt  métamorphotet  det  Vert  intettinaux  {Complet  rendut  de  V Académie  det  tciencet,  1855, 
i.  XL.  p.  997). 

^-  Van  Beoeden,  Mém,  tur  let  Vert  intettinaux,  p.  151  et  auiv.  (Supplément  ëitx  Complet 
rendus  de  l'Aead.  det  tciences,  1858,  1. 11). 

—  R.  Leiickart,  Blattnbandwûrmer  und  Uire  Entwickelung,  1850. 

—  Bainet.  Expiriencet  tur  la  production  du  Cœnure  cérébral  chez  le  Mouton  {Journal  det 
Péîérinairet  du  Midi,  9*  série,  1850,  t.  IX.  p.  97).  —  Compte  rendu  drexpériêneet  faUêt  à 
téeoU  vétérinaire  de  Touloute  tur  l'organitation  et  la  reproduction  det  Cettofdet  du  genre 
Tcoia  (Ann.  det  tciencet  nat.,  4*  série,  t.  X,  p.  100).«—  Expériencet  tur  le  toumit  de  la  Chèvre 
et  du  Bœuf  [Ann.  det  tciencet  nat.,  4*  série,  1850,  t.  XI,  p.  303).  —  Expériencet  tur  le  Cysti- 
carcM  tenuieoUis  et  tur  le  Tœnia  qui  résulte  de  ta  trantformation  dêfU  l'inteitin  du  Chien 
{km.  i€$  icUnas  nat.,  1861,  t.  XVI,  p.  99). 
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connaissent  sous  le  nom  de  Filaria  Insectarum.  Ces  Vers  sont 
dépourvus  d'organes  reproducteurs,  et  beaucoup  de  naturalistes 
attribuaient  leur  formation  à  un  phénomène  de  génération  spon- 
tanée.  Mais  un  helmintologiste  habile  de  Tune  de  nos  facultés 
provinciales,  Félix  Dujardin,  ayant  constaté  que  les  Vers 
terricoles  appelés  Mermis  ne  diffèrent  de  ces  Filaires  que  par 
l'existence  d'un  appareil  génital,  d'autres  physiologistes  furent 
conduits  à  penser  que  les  parasites  en  question  pourraient 
bien  n'être  que  de  jeunes  Mermis  qui,  à  l'état  de  larves,  se 
logeraient  dans  le  corps  des  Insectes,  et  en  sortiraient  phis  tard 
pour  s'enfoncer  en  terre,  y  achever  leur  développement,  et 
s'y  reproduire  de  la  manière  ordinaire  (1).  M.  Siebold,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Munich,  partageant  cette  opinion, 
la  soumit  à  l'épreuve  de  l'expérience,  et  il  reconnut  de  la 
sorte  qu'effectivement  les  Filaires  ne  font  qu'un  séjour  tem- 
poraire dans  l'intérieur  du  corps  des  Insectes;  qu'à  l'époque 
où  leur  croissance  est  achevée,  ils  émigrenl  pour  descendre 
en  terre,  où  ils  ne  fardent  pas  à  acquérir  des  organes  généra- 
teurs; qu'arrivés  ainsi  a  maturité,  ils  pondent  des  œufs  ;  qu^au 
printemps  suivant,  ces  œufs  donnent  naissance  a  une  nouvelle 
génération  de  petits  Vers  filiformes  agames  ;  enfin,  que  ces 
jeunes  Vers  attaquent  les  Chenilles  ou  autres  Insectes  qui 
sont  A  leur  portée,  en  perforant  les  téguments,  et  s'introduisent 
dans  l'intérieur  du  corps  de  ces  Animaux  pour  y  vivre  en 
parasites,  et  s'y  développer  comme  l'avaient  fait  les  Filaires 
dont  ils  descendent  (2). 


(i)  Les  observations  de  F.  Dujardin  ce  naturaliste  ne  l'appoya  d^aucuoe 

sur  la  structure  des  Aiennis  et  sur  les  expérience  concluante, 
caractères  de  leurs  embryons  rendirent  (2)  Les  expériences  de   M.  de  Sie- 

cette  opinion  tr^s-probable  (a).  Mais  bokl  sur  rémigration  néceasaire  des 


(a)  F.  Dujardin,  Mtm.  tur  la  structure  anatomique  de»  Cordiu*  et  d'un  autre  Hetmintkt^  k 
Mermis,  ([u'on  a  confondu  avec  eux  (Ann.  des  sciences  tMl.,  3*  ténê,  i84t,  I.  XVDI.  p.  Ifl^ 
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Ainsi  ces  Vers  ont  besoin  d'habiter  successivement  la  terre 
humide,  où  ils  prennent  naissance;  Tintérieur  du  corps  d*un 
Animal,  où  ils  renconlrenl  la  nourriture  qui  leur  convient  et  où 
ils  grandissent,  sans  pouvoir  arriver  à  maturité  ;  puis  la  terre, 
où  ils  deviennent  aptes  à  se  reproduire,  et  où  ils  pondent  les 
œufs  dont  sortiront  de  nouveaux  Vers,  destinés  à  être  bientôt 
des  parasites  comme  l'avaient  été  leurs  procréateurs. 

Des  phénomènes  analogues,  mais  plus  compliqués,  ont  été  Mientioof 
constates  chez  les  Tentas,  et  nous  permettent  d  expliquer  la 
présence  de  ces  Vers  parasites  dans  l'intestin  de  l'Homme,  du 
Chien  et  de  quelques  autres  Animaux,  sans  avoir  recours  aux 
hypothèses  des  hétérogénistes.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  expériences  d'un  médecin  de  Zittau,  M.  Kiichenmeister,  et 
par  celles  de  M.  VanBeneden,  de  M.  de  Siebold  et  de  plusieurs 
autres  naturalistes,  que  les  Vers  vésiculaires  agames,  qui  ont 
reçu  le  nom  de  Cysticerques  et  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur 
(lu  corps  des  Rats,  des  Souris,  des  Lapins,  etc.,  ne  sont  autre 
chose  que  de  jeunes  Ténias  dont  le  développement  ne  peut  pas 
s  achever  dans  les  conditions  biologiques  où  ces  parasites  se 
trouvent  ;  que  ces  Vers  subissent  des  métamorphoses  remar- 
quables lorsrjue  l'hôte  qui  les  logeait,  ayant  servi  d'aliment  ù 
un  Chien  ou  à  un  autre  Mammifère  Carnivore  ou  omnivore,  ils 
se  trouvent  transportés  dans  l'intestin  d'un  de  ces  animaux.  Ils 
perdent  alors  leur  vésicule  aquifère,  et  s'allongent  de  plus  en 


nu  ires  des  lusecies,  et  leur  transfor-  vent  dans  le  corps  de  divers  Pois- 

mation  en  Mermis  albicans,  ont  été  sons  sont  aussi  les  larves  des  Asca- 

faites  avec  beaucoup  de  soin  et  ne  me  rides  qui   vivent   en  parasites  dans 

paraissent  laisser  rien  à  désirer  (a).  la   cavité  digestive  des  Phoques   et 

Ce  zoologiste  habile  pense  que  les  Fi-  des  divers  Oiseaux  aquatiques  cami- 

laires  agames  que  Ton   trouve  sou-  vores. 


ut  Siebold,  Ueber  die  Padenwiirmer  der  Insecten  lEutomologiteke  Zeitung,  i84A,  p.  890).  — 
l'fbrr  éie  lïand-und  Hlaêenwûrmer ,  elc,  1854  :  Mém.  sur  Ut  Yen  rubanét  «<  vésieulaite*  de 
l'Homme  et  deê  Animaux  et  êur  la  production  det  Heiminthet  en  général  (Ami.  det  iciencee 
nat.,  4*  aéric,  1855,  t.  IV,  p.  53  et  fuiv  ). 
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plus,  par  le  développement  d*une  longue  série  de  segments, 
dans  chacun  desquels  se  trouve  un  appareil  reproducteur  très- 
complexe  (1).  Là  se  forment  des  œufs  en  nombre  immense, 
mais  ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  sur  place  et  sont  ex* 
puisés  au  dehors.  Tombés  à  terre,  ils  donnent  naissance  à  de 
petits  Vers  qui  périraient  plus  ou  moins  promptement,  s'ils 
restaient  sur  le  sol,  mais  qui  prospèrent  lorsque,  déposés  sur 
des  plantes  dont  certains  iMammifères,  tels  que  les  Rats  ou  les 
Lapins,  se  nourrissent,  ils  sont  portés  dans  Tintestin  de  l'un  de 
ces  Animaux,  ou  bien  encore  lorsqu'on  se  transportant  eux- 
mêmes,  ils  parviennent  à  se  loger  dans  les  fosses  nasales  d'un 
Mouton  (2).  Dans  ce  nouveau  gite,  ils  se  fixent  au  moyen  de 
crochets  dont  leur  tête  est  munie,  et,  en  se  développant,  ils 
deviennent  des  Cysticerques  ou  quelque  autre  Ver  parasite  du 
même  groupe,  qui,  pour  se  reproduire,  a  besoin  de  changer  de 
gite  encore  une  fois,  et  de  pénétrer  dans  l'intestin  d'un  autre 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  281, 
note. 

(2)  Le  Canurus  cerebralis  est  un  Ver 
qui,  à  Tétat  de  scolex,  est  pourvu  d'une 
grosse  vésicule  hydatique  sur  divers 
points  de  laquelle  des  phénomènes  de 
geromiparité  se  manifestent  ;  en  sorte 
que  peu  à  peu  toute  une  colonie  de 
ces  parasites  naît  sur  une  poche  aqui- 
fère  commune.  A  cette  période  de  son 
existence,  ce  parasite  se  loge  dans  le 
cerveau  de  divers  Uuminants,  mais 
plus  particulièrement  des  Moutons,  où 


sa  présence  détermine  la  maladie  con- 
nue sous  le  nom  de  tournis.  Intro- 
duit dans  le  canal  digestif  dn  chien, 
les  Gomures  perdent  leur  Yésicuie,  et 
Chaque  individu  se  développe  en  ob 
Ténia  d'espèce  particulière  qui  eM 
pourvu  d*organes  rqirodiicieiiis  et 
pond  des  œufs.  £nGn,  ces  ceufs,  éva- 
cués par  le  Chien  et  portés  dans  le 
canal  digestif  dn  Mouton,  donnent 
naissance  ù  des  Cœnures ,  ainsi  que 
cela  a  été  constaté  expérimentalement 
par  plusieurs  naturalistes  (a). 


(a)  Voyex  VAtlaê  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoopbytes,  pi.  40,  dg.  f . 

-—  Numan,  Verhandeling  wer  den  Yeelkop-blaatworm  éêr  Henenên,  pi.  OtttsiY.  (XMar- 
landtche  InttUut,  i850). 

(b)  Haubncr,  Agrofiomiiche  Zeitung,   1851,    n*  10  (voyet  KiidwomeUter ,  PêrûtUtn,  t.  I. 
p.  22  et  suiv.). 

—  Van  Bencden,  Sur  le  Cœnure  du  Mouton  (Bulletin  de  VAcad,  de  Belfique,  1854.  t.  \\l. 
p.  30G).  —  Dévtloitpement  du  Cœnure  cérébral  du  Mouton  (loc.  cit.,  8*  partie,  t.  XXI,  p.  15). 

—  Haillei,  Kjpériencei  iw  U  tournis  de  la  Chivre  et  du  Bœuf{j9umal  de*  trélérimëirts  dn 
Midif  185U). 

—  Alpltoim  llilae  EdsKarû*  et  Vaillant,  Infection  du  Mçutw  far  \e  TMia  tmamm  jriiMfilil. 
1863,  t.  X.\X.  p.  189). 
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Animal  propre  à  Théberger.  Ainsi ,  les  Cysticerques  du  Rat 
sont  les  jeunes  du  Ténia  du  €hat,  et  les  Cysticerques  du  Lapin, 
en  achevant  leur  développemenl,  constituent  les  Ténias  dont 
les  Chiens  sont  infestés.  M.  Kuchenmeisler  s'en  est  assuré^ 
en  administrant  à  des  Chiens  des  aliments  chargés  de  Cysti- 
cerques de  Lapin,  et  en  constatant  que  les  Vers  vésiculaires, 
semés  de  la  sorte  dans  l'intérieur  du  corps  du  Chien ,  de- 
viennent  des  Ténias  (1).  Enfin,  cette  découverte  capitale  a  été 
complétée  par  d'autres  expériences,  dans  lesquelles  on  déler- 
mina  le  développenfent  des  Cysticerques  dans  l'intérieur  du 
corps  des  Lapins,  en  faisant  avaler  à  ces  petits  quadrupèdes 
des  œufs  provenant  du  Ténia  du  Chien  (2). 


(1)  Comme  les  Ténias  sont  très* 
communs  chez  les  Chiens  adultes,  et 
particulièrement  chez  les  Chiens  er- 
ranu  dont  les  physiologistes  se  servent 
d*ordinaire  pour  leurs  vivisections,  il 
était  nécessaire,  pour  rendre  cette  cx- 
périenre  probante,  de  faire  usage  de 
très-jeunes  Animaux  qui  ne  s'étaient 
<*ncore  nourris  que  de  lait  ;  car,  à  cet 
âge,  ils  sont  en  général  exempts  de 
parasites  de  ce  genre.  Pour  plus  de 
détails  au  sujet  de  la  transmigration 
et  des  métamorphoses  de  ces  Vers  in- 
testinaux, je  renverrai  aux  ouvrages 
que  j*ai  déjà  cités  (voyez  page  281, 
note). 

(2)  M.  Lenckart  a  vu  les  œufs  du 
Tœnia  serrata  du  Chien  donner  nais- 


sance, dans  le  tube  intestinal  du  Lapin, 
à  des  embryons  longs  d*environ  un 
douzième  de  millimètre,  qui  pénètrent 
dans  la  substance  du  foie  en  nombre 
très-considérable  et  s'y  développent.  U 
pense  que.ces  petits  Vers  transpercent 
la  membrane  muqueuse  de  Tintestln, 
et  arrivent  ainsi  dans  des  branches  de 
la  veine  porte  qui  les  conduiraient 
dans  le  foie  (a). 

11  y  a  quelques  raisons  de  penser 
que  rintroduction  des  oeufs  du  Ténia 
du  Chien  dans  le  tube  digestif  de 
rilomme  pent  y  déterminer  le  déve- 
loppement de  Cysticerques,  et  produire 
ainsi  une  maladie  vermineusc  du  foie 
qui  est  extrêmement  commune  en 
Islande  (6). 


(a)  Leockirt,  Sauvellet  expériencet  tur  le  développement  des  Vert  intestinaux  {Ann,  det 
tâaueê  nat.,k'Uv\Q,  18S5,  t.  III,  p.  351). 

(b)  Scbleitn«r,  hland  undertùgt.  Forsôg  til  en  Nosographie  of  hland.  Copenhague,  1849. 

~  Eidiriehi.  Ont  de  Hfdatidert  Natur  og  Oprindelte,  der  fremkulde  den  t  ItUmd  endemitke 
Uvern§9*  {Dantke  Yidenth.  ieltk,  t'orhandl.t  1853). 

-.  KiicheaiiMUter,  Parasiten,  t.  I.  p.  109  elftoiv. 

—  SmMiI,  Mém.  «vr  Ui  Yen  rubanés  et  véticulairei  {Ann.  du  tcienees  nat,,  4*  série, 
1S»S.  p.  t04). 
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Il  est  probable  que  le  Ver  solitaire,  ou  Ténia  de  THoinme, 
est  dû  pareillement  à  un  Cysticerque  qui  vit  en  parasite  dans 
le  corps  du  Cochon  ,  et  que  des  causes  analogues  déter- 
minent le  développement  de  beaucoup  d'autres  Vers  intesti- 
naux (i). 

iiigraiioni  Quelquefois  les  voyages  imposés  aux  parasites  sont  plus 
Doufet.  etc.  nombrcux  et  plus  compliqués.  L'espèce  de  Douve,  du  genre 
Monostome,  qui  se  trouve  dans  le  foie  du  Canard  et  de  quelques 
autres  Animaux  aquatiques,  nous  en  fournit  un  exemple  des 
plus  curieux.  Ce  parasite  est  pourvu  d'organes  reproducleurs, 
et  pond  un  grand  nombre  d'œufs  qui,  expulsés  au  dehors, 
donnent  naissance  à  autant  de  petits  Animaux  aquatiques.  Mais 


(1)  On  comprend  qu'il  soil  dilDcile 
dVtablir  expérimentalement  ce  fait; 
quelques  essais  ont  cependant  été  ten- 
tés dans  ce  but,  et  le  résultat  en  a  été 
favorable  ù  l'opinion  émise  ci-dessus. 
Ainsi  quelque  temps  avant  Texécu- 
lion  d'un  criminel  condamné  à  la 
décapitation,  M.  KQchenmeister  mêla 
aux  aliments  de  cette  persoime  de  la 
viande  de  Porc  contenant  des  C}sti- 
cerques,  et  à  Pautopsie,  il  trouva 
dans  rinlestin  quatre  petits  Ténias 
déjà  fixés  à  la  membrane  muqueuse 
et  en  voie  de  développement  (a\ 
M.  Leuckart  administra  aussi  des  Cys- 
licerques  du  Cochon  à  un  malade  dont 
la  mort  était  imminente  et  à  deux  au- 
Ires  personnes  qui  s'étaient  prêtées 
volontairement  à  ces  expériences.  Dans 
le  premier  cas,  le  résultat  fut  négatif; 
mais,  dans  le  second,  il  en  fut  autre- 


ment :  en  examinant  les  évacaatîoiis 
alvlnes  provoquées  par  des  vermi- 
fuges, il  trouva  dans  les  matières 
rendues  par  l'un  de  ces  individus 
plusieurs  Cysticerques  en  \oie  de 
développement,  et  deux  Ténias  qui 
avaient  tous  les  caractères  du  Ver 
solitaire  (6).  Enfin,  des  expériences 
analogues  ont  été  faites  par  M.  Hum- 
bert  (de  Genève)  :  ce  naturaliste  a\ala 
quatorze  Cysticerques,  et  quelques 
mois  après,  il  rendit  par  les  sdies,  i 
plusieurs  reprises,  des  fragmenb  de 
Ténias  (c). 

Des  arguments  en  faveur  deropiuioo 
que  le  Ténia  de  l'Homme  provient  des 
Cysticerques  contenus  dans  la  chair 
des  animaux  dont  celui-ci  se  nourrit, 
avalent  été  fournis  précédemment 
par  les  observations  de  beaucoup  de 
médecins  et  de  voyageurs.  Ainsi  oq 


(a)  Kiicheninei^ler,  FTpériencei  relative»  à  la  Irammitsùm  du  Vert  imUêtinaux  ek€%  feapèu 
humaine  {Ann.  det  scuncfi  iiat.,  4*  ?ério,  1855,  t.  lU,  p.  377). 

{b)  t.cuckari.  Ihe  Itlasenwurmer  uud  ihre  Entwtekelung,  1856. 

(c)  Voyex  Bcrtholoii,  Dn$ertation  tur  les  mélamorphoieê  des  Cettoléu.  tkèjr.  MoalptMMr,  ISM. 
n«  iOG. 
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ces  jeunes,  que  quelques  auteurs  appellent  des  proscolex, 
n'ont  pas  le  mode  d'organisation  propre  à  leur  mère:  ils  res- 
semblent à  des  Infusoires  ;  toute  la  surface  de  leur  corps 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  qui  font  fonction  de  rames  nata- 
toires, et  dans  leur  intérieur  on  n'aperçoit  aucune  trace  d'or- 
ganes génitaux.  Mais  bientôt  on  y  voit  apparaître  une  espèce 
de  sac  contractile,  appelé  scolex,  qui  ne  tarde  pas  à  être  mis 
en  liberté;  après  quoi,  le  petit  êlre  qui  provient  directement 
du  iMonostone  meurt  et  se  détruil.  Or,  le  scolex,  ou  sporo- 
cyste,  dont  je  viens  de  parler,  est  un  Ver  qui  va  se  loger 
dans  la  chambre   respiratoire  d'un    Mollusque  gasléropode 


sait  qu'en  Abyssinie,  ce  parasite  est 
d'une  fréquence  extrême  (a),  et  que, 
dans  cette  partie  de  l'Afrique,  on  fait 
grand  usage  de  viande  crue  ou  à  peine 
cuite.  Il  parait  aussi  que ,  dans  ce 
pays,  tes  musulmans,  à  qui  Tusage 
de  la  viande  de  Tore  est  intenlit,  ne 
9ont  pas  sujets  à  cette  affection  vcrmi- 
neuse  (6) ,  et  que  les  religieux  de 
Tordre  des  Chartreux,  qui  ne  vivent 
que  de  substances  végétales,  en  sont 
également  exempts  (c).  Plusieurs  mé- 
decins ont  remarqué  que  le  Ver  soli- 
taire e»l  particulièrement  fréquent  chez 
les»  charcutiers  et  les  cuisiniers.  A 
Saint-Pétersbourg,  où  le  Ténia  est  très- 
rare  et  où  les  médecins  ont  employé 
avec  avantage  Tiisage  de  la  viande 
crue  pour  le  traitement  de  certaines 
affecUoos  du  canal  intestinal,  on   a 


constaté  que  les  malades  soumis  ù  ce 
régime  avaient  souvent  le  Ténia  {dj . 

11  me  paratt  probable  que  le  Go- 
chon  n'est  pas  le  seiU  Animal  dont  la 
cbair  soit  susceptible  de  contenir  des 
Cyslicerques  aptes  à  se  développer 
eu  Ténias  dans  le  tube  digestif  de 
rilomme,  et  que,  par  Conséquent, 
l'introduction  de  ces  Vers  dans  notre 
organisme  n'est  pas  nécessairement 
subordonnée  à  remploi  alimentaire 
(lu  Porc  cru  ou  imparfaitement  cuit  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  présence  du  Ver 
solitaire  dans  notre  intestin  est  due  à 
l'usage  de  cette  viande  infestée  de 
Cy.^ticerques  cellulaires  à  l'état  vivant. 
La  cuisson  doit  avoir  pour  effet  de 
tuer  ces  Vers  vésiculaires,  et  de  rendre 
le  Porc  ladre  inapte  à  donner  le  Ténia. 


(a)  Drsce,  Vo^o^  tn  Nubie,  e/c,  trad.  de  rangUie,  4707,  I.  L\,  p.  167). 

—  Rodiel  d'Héricourl,  Second  voyage  iur  Ui  deux  rive»  de  la  tner  Houge, 

—  Ferret  et  Galmier,  Voyage  en  Abyitinie,iBkl,  t.  II.  p.  109. 

*—  Bilhari,  Ein  DeUrdg  %ur  Helminthographia  Humana  {Zeittchri^  fUr  wUienêch.  Zoologie t 
1853.  t.  IV.  p.  53). 

(b)  Bruce,  Op.  cit. 

—  Aubert,  Mém.  iur  let  tubitancet  antheUninlhiqueê  miléet  en  Abyitinie  {Mém.  de  VAcai, 
iê  médecine,  i84i,  t.  IX,  p.  680). 

(c)  Reinlein.  Bemerkungen  Uber  den  Unprung  des  breiten  Bandwurmi  in  den  Cedarmen  dcf 
Memehen,  Wien,  1855,  p.  25. 

{H  VojH  Dtvaioe,  Traité  iet  SntovxUru,  p.  89  et  luiv. 
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aquatique,  la  Limncc  des  étangs,  et  y  passerhiver.  Là  ce  parasite 
donne  naissance  à  des  jeunes,  qui  n'ont  pas  sa  forme  et  qui  ne 
diiïèrent  pas  de  certains  Animaux  décrits  jadis  par  les  zoolo- 
gistes sous  le  nom  de  Cercaires.  Leur  corps,  aplati  et  ovoïde, 
est  armé  antérieurement  d'une  espèce  de  dard,  et  se  termine 
en  arrière  par  une  queue  flexible  au  moyen  de  laquelle  ils 
nagent  avec  agilité.  Bientôt  ces  Cercaires,  devenus  libres, 
s'attaquent  aux  téguments  de  la  Limnée,  les  perforent  ao 
moyen  de  leur  pointe  frontale,  et  pénètrent  dans  Tintérieur  du 
corps  de  ce  Mollusque ,  où  ils  s'entourent  d'une  vésicule 
appelée  kyste.  Ainsi  enkystés,  ils  perdent  leur  armure  fron- 
tale, ainsi  que  leur  longue  queue,  et  deviennent  semblables  à 
de  petits  Monostomes,  si  ce  n'est  qu'ils  manquent  complètement 
d'organes  reproducteurs.  Mais  lorsque  la  Limnée  qui  les  loge 
a  été  mangée  par  un  Canard  ou  par  quelque  autre  Animil 
analogue,  et  que,  par  suite  de  la  digestion  du  corps  où  il 
était  renfermé,  le  Cercaire,  privé  de  queue,  devient  libre  dans 
l'intérieur  du  canal  intestinal  de  son  nouvel  hôte,  il  achè\'e 
son  développement  et  acquiert  un  appareil  reproducteur  (1). 


(i)  Ces  faits  corieux  ne  furent  ac- 
quis à  ta  science  que  peu  à  peu,  et 
pendant  longtemps  on  n'en  connut  ni 
rencbatnement,  ni  la  portée.  Vers  la 
fin  du  siècle  dernier,  Othon  Frédéric 
MQller  donna  le  nom  de  Cercaria  & 
divers  Animalcales  microscopiques, 
parmi  lesquels  se  trouYaient  les  Cer- 
caires dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
moins  des  espèces  qui  en  sont  très- 
voisines.  En  1817 ,  Nltsdi  observa 
mieux  ces  prétendus  Infusoires,  mais 


sans  en  soupçonner  la  véritable  na- 
ture ;  et  vers  la  même  époque,  Borv 
Saint-Vincent  cnit  avoir  perfeciloniié 
la  classification  méthodique  dn  Rèfne 
animal  en  rangeant  ces  petits  êtres 
dans  nne  division  générique  partk«- 
lière,  sous  le  nom  é'Histrioneila  (a). 
En  1818,  Bojanus  constata  q«e  Vwm 
de  ces  Cercaires  vit  en  parasite  sar 
la  Limnée  des  étangs,  et  il  fit  con- 
naître rexistence  dit  sporocystcs 
qui  se  trouvent  amai  cliea  ce  Mol* 


{m)  0.  F.  Mâl«r,  Vermum  terrettrivm  et  fluviatiUum  hitturiû.  1775, 1. 1.  p.  «7. 

—  Niuch.  Beitrdge  %ur  InfutorUnkunde,  oier  NaluHeêchrtibunf  éer  terkarnm  mtâBêed» 
larien,  iS17  (Neuê  Sekri(l.  éer  nmt,  GtnlUeh.  %u  HtilU,  t.  ni). 

—  liory  Saint- Yinceot,  Histoire  mtwrtUe  iet  Zoaph^leSt  eU,  {Knqfchpéék  «^ttstfifW* 
p.  Itfl). 
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Le  cycle  de  phénomènes  singuliers  dont  je  viens  d'indiquer 
brièvement  les  principaux  traits  recommence  qlors  :  le  nou- 
veau Monostome  vivant  dans  l'intestin  du  Canard  pond  des 
(pufs  dont  naissent  des  larves  ciliées  qui  mènent  une  vie 
errante,  puis  donnent  naissance  à  un  Animal  destiné  à  vivre 
en  parasite  dans  le  poumon  d'une  Limnée,  et  à  produire  une 


lasqae  (a).  En  1826,  M.  Baer  dé- 
couTTit  les  reittions  qui  existent  entre 
ks  Gercaires  et  les  sporocystes,  dans 
rintérieor  desquels  ces  Animalcules  se 
déTelopi>ent  (6).  Quelques  années 
après,  M.  Wagner  signale  à  Tatten- 
tion  des  physiologistes  d'autres  faits 
de  même  ordre  (c),  et  M.  Nitsch  avait 
déjà  constaté  l'cnkystement  de  ces 
Gercaires  et  la  disposition  de  leur 
appendice  caudal  (d).  D'autre  part, 
les  helmintologistes  avaient  fait  con- 
naître les  caractères  zoologiques  et 
le  mode  d'existence  de  ces  espèces  de 
Douves  qui  sont  parasites  des  Oiseaux 
d'eau,  et  qui  sont  désignées  sons  le 
Dom  de  Monoêtomum  mutabile  (e) ,  En 
ih^b,  M.  Siebold  découvrit  le  mode 
de  reproduction  de  ces  Helminthes, 
et  constata  le  développement  d'un  être 
vivant  dans  l'faitérieiir  du  corps  des 


embryons  ciliés  qui  en  naissent  ;  mais 
il  pensa  d*abord  que  cet  animal  inclus 
n'était  autre  chose  qu'un  parasite  (/)• 
En  i8û2,  M.  Sleenstrup  appela  Tatten- 
tion  des  naturalûttes  sur  la  signification 
de  ces  singuliers  phénomènes  (g).  En- 
fin, dans  un  mémoire  qui  fera  époque 
dans  l'histoire  de  Thelminthologie , 
M.  Siebold  fit  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  les  embryons  et  les 
Vers  monostomes ,  les  tubes  cercari- 
génères,  les  Gercaires  et  les  Mono- 
stomes parfaits  (A). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues» 
relatifs  aux  transmigrations  et  aux 
métamorphoses  des  Vers  de  l'ordre 
dcsTrématodes,  ont  été  constatés  plus 
récemment  par  plusieurs  naturalistes, 
et  plus  particulièrement  par  M.  de 
Filippi  (t).  J'ajouterai  que  l'on  trouve, 
dans  l'ouvrage  récent  de  M»  Leuckart 


(c)  B^ani,  Knr%€  irûekrkht  dber'die  Zerkarien  und  ihren  Fanion  (ItU,  i8i8,  L  I,  p.  7i0). 

I*)  Bmr,  BeUrê§€  sur  Kenntma  der  niédern  Thiert  {Nova  Acta  Acad,  nat,  curioi,,  t.  XIII, 
p.  S27.pl.  31,  fSf.  6). 

(c)  Wafner,  BeobactUungen  ûber  den  Bau  und  dU  Entwickelung  der  Infutorient  etc.  {Isù, 
1832.  p.  394).  —  Bemerkungen  ûber  Cercaria  {Iiit,  1834,  p.  131). 

M)  iMiAdi,  Op.  eu. 

(<)  Zcder,  Ifaehtrat  %wr  NaturgetcMchte  der  E^ewe\dew^mer,  180G,  p.  154. 

—  Cnpiia.  N9»m  obterv.  de  Entoxaitt  i  829,  p.  40. 

—  Mehfia,  OhtervatUmet  de  Trematodibut  {Itit,  1881,  p.  171). 

(Tj  G.  T.  ^00  Siebold,  Helmintologitche  Beitrdge  (Wiegmann*»  Archiv  fur  Naturgeêehkhti, 
1835.  t.  I.  p.  4S;. 

(1)  Si^eostnip,  Ueber  den  GeneratUnuwechiel,  1848.  —  On  the  AUematUm  of  Ceneratim 
tfûnêUUd  hr  Bush  {najtt  SoeUty,  1845). 

[k)  SiAtAâ,  Ueker  die  Band  und  BUuenwûrmer.  Leipiif,  1854,  p.  17  et  tniv.  -^  Mém.  «vr 
fef  Yert  ruèonéê  et  vMeulaires  (itfin.  des  êcUncet  na(.,  4«  série,  185S,  t.  IV,  p.  01  et  tniv.). 

(i)  Ph.  de  rUippi,  Mém.  pour  iervirà  F  histoire  génétique  des  Trématodes  Mém.  de  tAead,  de 
ferta,  t«  série,  t.  XV,etiliin.  dei  «eieneef  nof.,  4*térie,  18&4,  t.  Il,  p.  %lh.^ {Deuxième mém.» 
18M  (Mm.  d$  VAMd,  de  Twrin,  %•  série,  U  XVI).  —  Troifi^iiie  mémi^n,  i8S7  {àmL  éê 
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foule  de  Cercdires  qui,  devenant  parasites  d*un  de  ces  Mol- 
lusques dont  les  Canards  et  d'autres  Animaux  aquatiques  se 
nourrissent,  arrivent  en6n  dans  la  cavité  digestive  de  l*un 
de  ceux-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  métamorplios(îS,  ces  migrations,  cette  aptitude  de  cer- 
tains jeunes  Helminthes  à  perforer  les  tissus  vivants  de  leur» 
hôtes  (1),  et  celte  dissemblance  entre  beaucoup  de  ces  para- 
sites et  leurs  descendants  directs,  nous  donnent  la  clef  d'une 
foule  de  faits  qui,  pendant  longtemps,  étaient  inexplicables  par 
les  lois  générales  de  la  physiologie,  et  qui  étaient  invoqués 
comme  des  arguments  sans*  réplique  en  faveur  des  vieilles 
idées  d'hétérogénie.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  encore 
les  lumières  nécessaires  pour  préciser  le  mode  d'origine  de 
tous  les  parasites  qui  se  rencontrent  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme des  divers  Animaux;  mais,  chaque  jour,  le  nombre  de 
ces  difficultés  diminue,  et  nous  voyons  rentrer  dans  la  règle 
commune  la  naissance  de  quelques-uns  de  ces  êtres  singu- 
liers (2).    Ainsi ,  dernièrement  encore ,   les   hétérogénistes 


sur   les  parasites  de   Pllomme,   un  ration  des  tissus  par  les  Jeunes  Hel* 

exposé  très-complet  de   Tétat  actuel  mintbes,  les  obserTalions  de  M.  Van 

de  la  science  relativement  au  mode  Reneden  sur  le   Tamia  dispar  de  h 

de   propagation  des  Ilelmintlies,    et  Grenouille,  et  celles  de  M.  Baillet  sur 

beaucoup  de  faiis  nouveaux  d*un  in-  les  Cysticerques  (6). 
térèl  considérable  (a).  (2)  Les  partisans  de  l^bypoUièse  des 

(1)  Voyez,  au  sujet  de  cette  perfo-  générations  dites  spontanées  ont  beau- 


Turin  ,  I.  XVIU).  —  Quelques  nouveliti  obtervûtions  sur  Ut  larvu  ic»  TrémûloUi  {Anu.  4a 
tcienc€i  nat.,  *•  fértc,  iHbli,  t.  VI,  p.  83). 

—  De  la  Valciic  de  Saini-Goorges,  Symbolœ  ttd  Trenuitodum  evolutiûnit  hUt«riém,  Bcroliai, 
i6r>3. 

—  Moiilinie,  De  la  reproduction  dft  Trématodet  endo-paroiitei,  i8S6  {Mém.  éê  ThutUnt 
genevois,  t.  111). 

—  Gui'io  \Va;;rnpr,  fleitrdge  iur  Entwtckel.  der  Eingaveidewûrmir  {SAturkunii§ê  FerftflM- 
lungen,  1857,  t.  Mil). 

—  PagcnsieclicT,  Tretnatodenlarven  und  Trematoden.  Helmintohgiscktr  BeUrû§,  18S7. 
(a)  nu«l.  Leiickart.  Uie  menschlichen  l'arasiten.  Leipcif .  i86i  et  1863. 

{b)  Vaii  U«ncdeii.  i\ouvelles  observations  sur  U  dàvcloppcmttU  i€9  Ytrê  CMltUil  (4m«.  éU 
i^y^is  fui(.,  3*  icne,  1953,  t.  .\X,  r*  ?i8). 
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citaient,  comme  une  preuve  de  la  formation  agénésique  des 
Helminthes,  le  développement  du  Trichina  spiralis  dans  la 
profondeur  des  muscles  du  corps  humain  ;  mais,  à  peine  cet 
argument  avait-il  été  employé ,  que  des  expériences  faites  en 
Allemagne  sont  venues  montrer  que  ce  Ver  agame  est  en 
réalité  le  produit  génésique  d'un  Helminthe  très-voisin  des 


coup  insisté  sur  ce  que  parfois  la  pré- 
sence d^Hdmintlies  a  été  constatée 
dans  I^intériear  du  corps  d^in  fœtus  ou 
de  très-jeunes  animaux  qui  n^avaient 
encore  pris  d^autre  nourriture  que  le 
lait  de  leur  mère,  et  qui»  par  consé- 
quent,  ne  pouvaient  être  considérés 
coDune  ayant  reçn  ces  parasites  du 
detiors  mêlés  à  leurs  aliments.  Des 
bits  de  ce  genre  ont  été  signalés  par 
les»  médecins  de  rantiquité  aussi  bien 
que  par  plosleure  observateurs  mo- 
dernes (a).  Mais  l'origine  de  ces  Vers 
pu-  bomogénésie  s'explique  facilement 
depuis  que  Ton  a  constaté  que  beau- 
coup  de  ces  Animaux,  à  l'état  de  larve, 
peavent  perforer  la  substance  des  tissus 
organiques»  et  voyager  dans  l'intérieur 
du  corps  d'un  être  vivant  à  peu  près 
(ommeleVerde  terre  voyage  dans  le  sol 
luunide  (6).  En  effet,  puisque  ces  para- 


sites traversent  les  parois  de  l'intestin , 
ainsi  que  le  péritoine;  et  se  répandent 
parfois  jusque  dans  la  profondeur  des 
muscles  des  membres  (c),  ou  se  logent 
dans  l'intérieur  des  vaisseaux  san- 
guins (i),  on  comprend  facilement  la 
passibilité  de  leur  arrivée  dans  l'uté- 
rus et  leur  passage  jusque  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  du  fœtus  contenu  dans 
cet  organe. 

La  présence  de  parasites  animaux 
et  végétaux  dans  l'intérieur  des  œufs 
a  été  constatée  également  dans  quel- 
ques cas,  et,  en  général,  elle  peut 
être  expliquée  de  la  même  manière  {e). 
Dans  quelques  cas,  les  parasites  se 
rendent  directement  dans  l'œuf  à  tra- 
vers la  coquille,  sans  laisser  de  traces 
visibles  de  leur  passage,  ainsi  que 
M.  Panceri  Ta  constaté  récemment 
pour  plasieurs  Cryptogames  (/). 


(s)  BmIM,  Kipériênees  iur  U  CysUcercus  t«reUcoHu,  etc, 
,»)  Hippocrale,  Dit  nuUadie*,  liv.  IV  {Œuvru,  trad.  |Mr  LiUrë,  l.  VII,  p.  507). 
(c)  Par  «xcmple,  cbez  le  foeliis  humain,  par  Kercklia(f,  Dolée  cl  Brendel  (voy.  Davaine,  Traité  des 
Ent9vmir€9,  1860,  p.  8). 

—  Cbez  le  foetua  du  Mouton.  Voy.  Frommann,  Obterv,  de  verminoto  in  Ovibiu  el  Juvencu 
rtftrlù  he^e  {Ephemerid.  Acad.^  1075,  dëc.  1,  ami.  0  et  7,  obs.  188.  p.  145). 

—  Valnilia,  DiUometuUr  in  dtr  R&kenmmiuhôMe  einét  Fôtut  (Mùller's  Archiv  fUr  Anat, 
uni  Pk^êioL,  IM40,  p.  SI  7). 

[4}  M.  Damioe  Ticol  de  eenaUter  expëriinentalenieiit  des  faila  de  ce  genre  en  inoculant  sur  divers 
AnioMini  les  parasile«  filiformes  qui  pullulent  dans  lo  torrent  de  la  circulatiou  cbex  les  Montons 
alKtcs  de  le  neladse  que  lee  tëtdriiiaires  dcsigneol  sous  le  nom  de  tang  de  rate.  (DsTsino,  Bechtrchet 
twitMlnfkaeirtedueang,  ttc.,  dans  Cwnptei  rendue  de  VAcad.  dee  tcienceit  1803,  t.  LVII, 

p.  «•) 
>e)  Banbélemy,  Etudet  tur  le  développement  et  let  migratiom  d'un  Séinatolde  paraeite  de 

Uufde  to  lÀmaee  griee  {Ann,  dee  gciencee  nat.,  i*  série,  1H58,  t.  X,  p.  41). 

{f)  l'anceri.  Del  coloramento  deW albumine  d^uovo  di  CalUna  e  dei  criptogami  ehc  creeoheno 

neile  «otr  (Atti  délia  Soc,  itaUana  di  tciena  naturali,  1800,  t.  U,  p.  S71). 
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Trichocéphales,  et  qu'on  pouvait  en  infester  le  tissu  musculaire 
(le  divers  Animaux ,  en  ingérant  dans  le  lube  digestif  de 
ceux-ci  des  aliments  qui  renfermaient  des  parasites  de  cette 
espèce  (1  ) . 

Tout  dernièrement  encore,  lorigine  du  Botbriocépbale,  qui 
infeste  souvent  le  corps  humain,  particulièrement  en  Suisse,  en 
Pologne  et  en  Russie,  était  entourée  de  beaucoup  d'obscurité. 
Mais  des  recherches  expérimentales,  faites  simultanément  a 
Saint-Pétersbourg  par  M.  Knoch,  et  à  Genève  par  M.  Bcr- 
tholus,  ont  prouvé  que  c'est  sous  la  forme  de  larves  ciliées 


(1)  Les  migrations  du  Trichina  spi- 
ralis  paraissent  avoir  beaucoup  d^ana- 
logie  avec  celles  des  Pilaires  dont  il  a 
été  déjà  question  ci-dessus  (page  283). 
C'est  à  Tétat  de  scolex  ou  de  larves 
dépourvues  d'organes  génitaux  qu^on 
les  rencontre  dans  le  tissu  musculaire 
où  ils  s'enkystent.  On  les  a  trouvés  sous 
cette  forme  chez  THommc  (a),  ainsi  que 
chez  quelques  antres  Mammifères  (6). 
M.  Herbst,  ayant  administré  à  de  jeunes 
Chiens  de  la  chair  d'un  Blaireau  in- 
festée de  Trichines ,  trouva  ,  trois 
mois  après,  les  muscles  de  ces  ani- 
maux envahis  par  un  nombre  immense 
de  ces  peUts  Vers  filiformes  (c).  M.  Vir- 
chow  (de  Berlin)  a  fait  des  expériences 
analogues,  et  il  a  constaté  que  le 
Trichina  spiralis  de  l'Homme,  ingéré 
dans  l'estomac    d'un   Cliien,   se  dé- 


pouille de  ton  kyste,  et,  de? ena  libre, 
achève  son  évohition  dans  Fintestii 
de  cet  Animal.  Là  les  organes  géné- 
rateurs de  ces  parasites  se  dé? eloppent 
et  produisent  des  sperniito»Aiesainii 
que  des  œufs.  En  fidsant  manger  I  on 
Lapin  de  la  viande  contenant  des  Tri- 
chines, ce  physiologiste  a  observé  les 
mêmes  faits,  et  il  a  constaté,  en  ontre, 
que  ces  parasites,  rendus  libres  dt» 
l'intestin  de  ce  Rongeur,  devienneot 
sexués,  et  donnent  naissance  à  de  pe- 
tits Vers  filiformes  qnl  perforent  en- 
suite les  parois  du  canal  digestif  poar 
se  répandre  dans  tontes  les  parties  de 
l'organisme.  M.  VIrehow  a  obienn  df 
la  sorte  cinq  générations  de  Trichinfs 
en  faisant  manger  simpleBicnt  i  de> 
Lapins  la  chair  mnscnlaire  des  Ani- 
maux chez  lesquels  il  avait  détermine 


(a)  Hilton,  NoUt  of  a  pecuUar  apptannee  ô&iêrved  in  Hwnan  Mutele,  prébûèi$  éifemii»i 
vpon  the  Formation  ofvery  imall  Cyiticerci  {London  Médical  Gautte,  1853,  t.  XI,  p.  SfS). 

—  Owen,  Deicriplion  of  «  MUroêcopkal  BnUnoar  inftsHn§  thê  Ihnelft  êfik€  (himtm  Bti^ 
{Tram,  of  the  Zool.  Soc.,  1835,  1. 1,  p.  315.  pi.  41,  (Ig.  1-8). 

—  Lasclikt.  Zur  Naturgetchkhte  der  Triehlna  fpfralis  {ZHtêchrlft  /ttr  wîtientek,  ïïmL,  IS51. 
I.  m.  p.  69,  pi.  3). 

{b)  Siebold,  Helminthologiiche  Beitrdge  (Wiegmann's  Atxhiv  fUr  NaturgtêchiehUt  fSiS,  1 1* 
p.  31t). 

—  Uidy,  Existence  of  Trichina  in  the  Hog  {Ann,  of  Nat.  UUt.,  iS47. 1.  XIX.  f,  SSS). 

fe)  Herbftt.  Expérieneee  iur  la  tranemltiion  éee  Vers  intestinawc  {Ann.  tfft  idtwvt  mi., 
3'iérie,  185S.t.  XVU.p.  65). 
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que  ces  Vers  sortent  de  Tœuf  ;  qu'ils  vivent  alors  dans  les  eaux 
douces,  puis  s'enkystent  et  ne  subissent  leur  développement 
complet  qu'après  être  arrivés  dans  Tintestin  propre  à  leur 
servir  d*habitation  (1). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues  ont  été  constatés  depuis 
quelques  années  ;  mais  je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  de  l'ob- 
jet de  nos  études  actuelles,  entrer  dans  plus  de  détails  relatifs 
i  l'origine  des  Vers  intestinaux.  Du  resle,  le  peu  de  mots  que 
je  viens  d'en  dire  me  semble  devoir  suffire  pour  montrer 
Terreur  de  ceux  qui,  faute  de  connaître  le  mode  d'introduction 


expërlmentaletneiit  la  reproduction  de 
co  Vert  (a).  Des  fiaiits  analogueft  ont  été 
coostatéspar  M.  R.  Leuckart.  Ce  natu- 
raliste a  trouvé  que  la  transformation 
des  Tricbines  agames  en  Vers  sexués 
■'a  jtmaia  lieu  dans  le  tissu  muscu- 
laire, mab  s'eCTectue  très-rapidement 
dans  le  canal  intestinal  des  divers 
Mamniiftret  qui  ont  mangé  de  la  cbair 
inlestée  de  la  sorte,  et  que  les  parasites 
fililbnDes  qui  naissent  de  ces  individus 
liroHfiques  dans  le  tube  digestif  d*un 
Animal  nourri  de  cette  façon  pénètrent 
dans  le  Ussu  conjonctlf  interorganique 
de  celni-ci,  pour  aller  se  loger  dans 
répaiseeur  des  muscles,  où  ils  s'en- 
kysteot  (6).  11  esl  donc  présumable 
que  la  présence  des  Tricbines  dans  les 
miBcles  du  corps  bimiain  dépend  de 


remploi  alimentaire  de  la  cbair  du 
Ijapbi  on  de  qnelqoe  autre  AnUnal 
infesté  de  la  sorte,  et  dont  la  cuisson 
n^aura  pas  été  assez  complète  pour 
tuer  ces  parasites. 

(1)  La  fécondité  de  ce  ikitliriocé- 
phale  est  immense.  Ainsi,  dans  un  de 
ces  Vers  examiné  par  Escbricbt  (de 
Copenbagne),  le  nombre  des  œafo  s'est 
élevé  à  plus  de  dix  millions  (c).  La 
forme  larvaire  de  ces  Ilelmbitbes  pa- 
rait avoir  été  constatée  d'abord  par 
Scbubart  (d),  mais  rbistoire  de  leur 
développement  n'a  été  étudiée  d'une 
manière  approfondie  que  par  les  deux 
naturalistes  cités  ci -dessus  (e),  et  c'est 
principalement  au  mémoire  publié  sur 
ce  sujet  par  M .  Knocli  que  je  renverrai 
pour  plus  de  détails. 


(«)  Virchow,  Rechercfus  tur  le  développstiuni  du  Triehioa  ^pinlis  (  Compter  rendut  de 
tAcué*  d€M  êàencu»  1859,  t.  XLIX,  p.  000).  —  Ao(e  »ur  U  Trichina  fpimlis  (Complet  rtnduê 
êe  rAcêi.  detteieneet,  1860,  t.  L(,  p.  13). 

^  R.  l^eiickart,  Unténuchungen  iiber  Irïch'iOM  ipiraUs.  Io-4,  Leipzig;,  1800. 

(e)  B«elirichi,  Anal,  phfi.  Vntenuch.  û^tr  die  Bothriocephaluty  p.  144  {SovaActa  Aead,  nat. 
cwrim.,  1840,  t.  IX,  tuppiémefli). 

{di  \ojex  Van  Beneden  et  Garvai»,  ZûoljQle  médicale,  t.  T1,  p.  f  30,  note. 

(«)  Kaocb.  DU  HaturgeêchichU  des  breUen  DandumriM  (BoUiriocephalos  lalus)  mit  beêên- 
iêrer  BerùckHchligung  teiner  Entwickelungtgeschichte  {Mém.  de  VAcad.  det  sciencet  de  Saint' 
PétârtHurg,  V  térM,  t.  V). 

—  Bcrthotna.  Sur  U  développement  du  Bothriociphale  de  l'Homme  (Cpmpre«  rendue  de  VAead, 
des  mmctêf  «8«a,  t.  LVU,  p.  Mtf). 
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de  ces  parasites  ds(ns  le  corps  de  leurs  hôtes,  se  croyaieol 
autorisés  ù  les  considérer  comme  des  produits  de  Torganisation 
spontanée  de  la  matière  inerte,  ou,  en  d'autres  mois,  de  la 
génération  dite  spontanée.  Là,  de  même  que  pour  les  larves 
de  Mouches  observées  par  Redi,  et  pour  les  Abeilles*  dont 
rhistoire  physiologique  a  été  étudiée  par  Swammerdam,  la 
multiplication  des  individus  est  régie  par  les  lois  générales 
qui  président  à  l'origine  des  Animaux  supérieurs.  Le  caractère 
essentiel  des  phénomènes  zoologiques  est  partout  le  même, 
et  la  Nature  n'a  pas,  comme  le  supposent  les  hétérogénistes, 
deux  poids  et  deux  mesures,  suivant  qu'elle  veul  produire  un 
Animal  microscopique  ou  un  Animal  gigantesque,  un  Animal 
obscur  et  parcimonieusement  doté  ou  un  Animal  doué  des 
facultés  les  plus  merveilleuses.  Toujours  l'être  vivant  descend 
d'un  être  qui  vit. 
Kéêuuié.        §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  non-seulement 
la  vie  se  transmet,  et  que  les  corps  organisés  sont  toujours  des 
produits  de  corps  doués  de  ce  mode  d'activité,  mais  aussi  t|ue 
dans  tous  les  cas  où  cette  filiation  a  pu  être  observée,  les 
individus  qui  naissent  sont  de  même  espèce  que  les  individus 
dont  ils  descendent.  Tout  ce  qui  vit  aujourd'hui  à  la  surface  du 
globe  a  été  engendré,  et  chaque  être  qui  engendre  imprime  à 
ses  produits  le  cachet  organique  propre  à  certains  termes  de 
la  série  d'individus  dont  il  est  lui-même  descendu.  Le  jeune 
Animal  peut  ne  pas  ressembler  en  tout  à  ses  parents,  mais  en 
général  les  différences  sont  légères  et  ne  portent  que  sur  les 
détails  secondaires  de  l'organisme.  Nous  examinerons  dans  une 
autre  occasion  quelles  peuvent  être  les  limites  de  ces  variations 
individuelles  chez  divere  membres  d'une  même  lignée,  et  quelles 
sont  les  circonslanccsqui  déterminent  ces  particularités  indivi- 
duelles. Ici  il  me  suffira  de  consfalcr  que  chez  les  Animaux, 
aussi  bien  que  dans  les  Plantes,  on  ne  connaît  aucun  individu  qui 
ne  soit  fait  à  Timage  de  Tun  de  ses  ancêtres,  et  qui  ne  ressemble 
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;i  I  être  dont  il  sori  de  la  même  façon  que  celui-ci  ressemblait  à 
certains  de  ses  procréateurs.  On  appelle  espèce^  le  groupe  d'indi- 
vidus qui  se  ressemblent  entre  eux  au  même  degré  que  Ton  sait 
devoir  se  ressembler  ceux  qui  naissent  d'une  même  souche; 
groupe  que  Ton  peut  considérer  par  conséquent  comme  ayant 
une  origine  commune.  La  loi  générale  qui  régit  aujourd'hui  la 
multiplication  des  Animaux  et  le  renouvellement  des  êtres  ani- 
més dont  la  terre  est  peuplée ,  est  donc  Y homogénésiey  ou  la 
production  du  jeune  par  des  parcnis  qui  sont,  dans  certaines 
limites,  ses  semblables.  Nous  verrons  ailleurs  que  dans  quel- 
<jues  cas  la  conformation  du  jeune  peut  s'éloigner  considérable- 
ment de  celle  de  son  ascendant  immédiat,  et  ne  répéter  l'image 
que  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  reculé;  mais  alors  la  progé- 
niture de  ce  jeune  ne  diffère  en  rien   d'essentiel   de  son 
aïeul,  et  par  l'effet  do  ces  retours  périodiques  à  un  môme 
type ,  ce  type  se  perpétue  tout  aussi  bien  que  dans  les  cas 
où  il  se  retrouve  chez  tous  les  individus  qui  proviennent 
les  uns   des  autres   (1).  Une  espèce  peut  s'éteindre  ou  se 
diviser,  pour  ainsi  dire,  en  un  certain  nombre  de  races  qui 
ont  chacune  leur  cachet  particulier,  mais  jamais  on  ne  voit 
un  Animal  naître  d'un  Animal   d'une  espèce    autre  que  la 
sienne,  et,  sous  rinfluencedes  conditions  dans  lesquelles  notre 
jilobe  se  trouve  aujourd'hui,  aucime  transmutation  zoologique 
ne  semble  être  possible.  En  était-il  toujours  de  même,  et,  a  cer- 
taines périodes  géologiques,  les  moctifieations  introduites  dans 
l'organisation  des  êtres  qui  se  succédaient  par  voie  de  généra- 
lion  ont-elles  été  plus  considérables,  et  ont- elles  amené  l'ap- 
|»arition  de  types  assez  dissemblables  pour  que  l'analogie  nous 
conduise  à  les  considérer  comme  des  représentants  d'autant 


(1)  CA*{ie  rotaUon  de  deux  ou  do  Uennent  à  une  même  lignée,  consUUie 
piasipurs  lypes  clicz  les  diflférents  1er-  ce  que  les  zoologistes  modernes  ont 
mes  d*une  série  d^individus  qni  appar-      appelé  des  yénérations  alternantes. 
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d'espèces  parlîculières?  C'est  ce  que  Ton  ne  saurait  dire  dans 
rétat  actuel  de  nos  connaissances,  mais  j'incline  à  croire  qu'il  a 
dû  y  avoir  des  transmutations  de  cet  ordre,  et  que  beaucoup 
de  fossiles  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  à  des 
espèces  différentes  de  celles  de  l'époque  actuelle,  ne  sont 
en  réalité  que  des  races  particulières.  Peut-être  même  les 
différences  entre  certaines  séries  de  termes  d'une  même 
lignée  d'individus  ont-elles  été  plus  grandes  encore.  Ici  ces 
questions  ne  sauraient  être  assez  approfondies  pour  que  la  dis- 
cussion en  soit  utile,  et  tout  en  mo  proposant  d'y  revenir  un 
jour,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  co  moment,  car  il  nous  faut 
maintenant  étudier  les  divers  modes  suivant  lesquels  la  repro- 
duction des  Animaux  peut  avoir  lieu. 

Celte  étude  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-DOUZIÈME  LEÇON. 


HfBM  HOiES  DE  BCPRODUCTioN  DES  ANIMAUX.  —  Seissiparité.  —  Gemmiparité. 
Ifvlttplication   par  des  bulbUles.  —  Oviparilé  ;   génération  sexuelle,   — > 
npositioQ  et  structure  des  œufs. 


1.  —  Dans  l'un  et  l'autre  Règne  organique,  la  multiplica-  Troi«  modes 

des  individus  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Tantôt    *'""j/'" 
résulte  du  fractionnement  du  corps  de  l'individu  souche,  '^p'"'***"'''***"- 
domène  que  les  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de 
Hparùé.  D'autres  fois  elle  est  une  conséquence  de  Taccrois- 
ent  d'une  portion  de  ce  corps  qui,  en  se  développant, 
ent  semblable  à  l'individu  dont  elle  dépend  ;  c'est  ce  que 

appelle  gemmiparité^  ou  reproduction  par  bourgeonne- 
it.  Enfin,  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  au  moyen  d'œufs  ou 
raines,  c'est-à-dire  de  corps  qui  se  séparent  de  l'organisme 
lucteur  avant  d'avoir  donné  naissance  à  une  première 
iche  de  l'organisme  nouveau ,  mais  qui  sont  aptes  à  se 
;tîtuer  de  la  sorte  quand  ils  sont  placés  dans  des  conditions 
rniinécs.  Du  reste,  ces  divers  modes  de  reproduction  ont  un 
clère  couimniî,  et,  pour  bien  saisir  celui-ci,  il  me  semble 

de  prendre  d'abord  en  considération  certains  phénomènes 

utrition  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots 

;  une  des  précédentes  Leçons. 

2. — Tous  les  êtres  vivants,  avons-nous  vu,  ont  la  faculléde  coMiôérÈiiooê 

limiler  des  matières  étrangères  qu'ils  emploient  en  partie 

ngtituer  de  la  matière  vivante,  laquelle  est  disposée  d'une 

îère  déterniinéc,  mais  variable,  suivant  les  espèces,  et  con- 

1  à  la  réalisation  d'un  certain  type  ou  plan  d'organisation. 
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C'est  ainsi  que  tout  éire  vivant  augmente  de  volume  pendant  la 
première  période  de  son  existence,  que  diverses  parties  de  son 
corps  s'accroissent  sans  cesse,  et  que  d'autres  restent  en  appa- 
rence les  mêmes,  bien  qu'une  portion  de  leur  substance  puisse 
se  détruire  continuellement.  Quelquefois  ce  travail  plastique  a 
pour  effet  d'opérer  périodiquement  le  développement  d'or- 
ganes d'un  volume  considérable  et  d'une  forme  constante,  tels 
que  les  bois  dont  la  tête  du  Cerf  est  ornée.  Dans  d'autres 
circonstances,  par  suite  d'un  phénomène  analogue,  l'organisme 
répare  des  mutilations  accidentelles,  et  se  rétablit  dans  son 
intégrité  après  avoir  subi  des  perles  plus  ou  moins  considé- 
rables. L'action  nutritive  s'exerce  donc  normalement  suivant 
un  certain  mode,  et  tend  à  réaliser,  chez  tous  les  Animaux, 
une  forme  virtuelle  propre  à  l'espèce  dont  l'individu  est  un 
des  représentants.  Chez  l'Homme  et  les  autres  Animaux 
supérieurs,  cette  puissance  réparatrice  est  fort  limitée  et  ne 
détermine  jamais  la  régénération  d'une  portion  considérable  du 
corps;  elle  peut  faire  disparaître  des  solutions  de  continuité  et 
opérer  la  cicatrisalion  des  plaies  par  le  développement  d'un 
tissu  nouveau  qui  se  soude  intimement  aux  surfaces  mises 
à  nu  accidentellement  ;  elle  se  manifeste  aussi  par  la  produc- 
tion de  la  substance  osseuse  dans  les  cas  de  fracture  et  de 
résection  de  certaines  parties  du  squelette  ;  elle  peut  même, 
dans  quelques  cas,  amener  le  rétablissement  d'un  conducteur 
nerveux,  d'un  vaisseau  sanguin  ou  d'une  portion  du  canal 
intestinal ,  mais  elle  ne  donne  jamais  des  résultats  considé- 
rables, et  ses  produits  plastiques  sont  toujours  fort  simples  (1). 
Cbez  des  Animaux  moins  élevés,  il  en  est  autrement,  et  les 


(1)  U  paraît  y  avoir  lien  dépenser      des  ol)servaUons  de  M.  Simpson,  qof 
que  pondant  la  vie  embryonnaire,  la      dans  Tcspèce  linmaine  la  reproduction 


tendance  ù  la  reconsUtution  des  parties      d'un  membre  tout  entier  est  alors 
manquantes  est  plus  marquée  que  chez      sible.  Ce  médecin  a  fait  connaître  plu- 
ies Animaux  adultes ,  et  U  résulterait      sieurs  cas  dans  lesquels  Tampatatiofl 
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parties  reproduites  de  la  sorte  peuvent  être  à  la  fois  très- 
volumineuses  et  d'une  structure  fort  complexe. 

Ainsi,  chacun  sait  que  la  queue  des  Lézards  se  casse  faci- 
lement ,  mais  que  la  mutilation  déterminée  de  la  sorte  n*est 
que  temporaire,  et  que  bientôt  un  nouvel  appendice  caudal  se 
développe  à  la  place  de  celui  qui  a  été  détaché  (1). 

Chez  quelques  autres  Vertébrés  inférieurs  (2),  et  notam- 
ment chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  puissance 
réparatrice  de  l'organisme  est  même  plus  grande  encore  ;  et 
les  pattes,  avec  leurs  os,  leurs  muscles,  leurs  vaisseaux  san- 
guins et  leurs  nerfs,  peuvent  être  reproduites  de  la  sorte. 
On  a  vu  aussi  la  mâchoire  inférieure  et  le  globe  de  Tœil  se 
régénérer  complètement  chez  ces  singuliers  Batraciens  (â). 


spootanée  d*ao  membre  chez  de  très- 
jenoes  embryons  semble  avoir  eu  lieu, 
et  aurait  été  suivie  du  développement 
(Tan  membre  nouveau  h  l'extrémité 
do  moignon  (a). 

(i)  Ce  singulier  phénomène  a  été 
constaté  chez  les  Scinqueset  les  Orvets, 
auHsi  bien  que  chez  les  Lézards,  par 
les  naturalistes  de  l'antiquité  (6).  11  a 
lieu  aussi  chez  les  Geckos  (c). 

[^  queue  adventive  a  en  général 
la  même  forme  que  la  queue  primor- 
diale ;  mais  sa  structure  est  moins 
perfectionnée.  Ainsi  la  colonne  rachi- 
dienne,  an  lieu  d'être  constituée  par 
une  série  de  vertèbres  osseuses,  n'y 


est  représentée  que  par  un  stylet  car- 
tilagineux. M.  H.  MQller  a  publié  sur 
ce  sujet  des  observations  intéres- 
santes {d). 

(2)  Broussonnet  dit  avoir  vu  la  na- 
geoire d'un  Poisson  se  reproduire  (e)  : 
mais  Dugès  a  répété  cette  expérience 
sans  succès  (/*).  Une  reproduction  par- 
tielle de  ce  genre  a  été  observée  chez 
un  Syngnatiie  (y), 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
le  phénomène  de  la  reproduction  de 
la  queue  et  des  membres  des  Tritons 
et  des  Salamandres  a  été  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  mais  plus  par- 
liculièrement  par  Platerelti,  Spallan- 


(«)  \'oje»  Carpeni«r,  Principlet  of  Comparative  Phytiology,  1854,  p.  480. 

(»)  Pline,  Hittoria  mundi,  lib.  xxix,  cap.  38. 

(e)  t»agps,  Phyiiologie  comparée,  t.  III,  p.  188. 

té)  H.  Môilar,  gine  Eidechee»  LacerU  viridis,  jnif  %wei  ûber  einander  gelagerten  Seh»dn»en 
wtlehe  keidé  uU  dot  Produet  einer  iiberreichten  und  durck  feinem  liau  des  wiederer%eugten 
btmrrIunawtrtKer  BeproductUmskraft  ertchcinen  (Verhandlungen  der  Phye.Med,  GeeeUseliaft 
»  Wûr%turg.  1852,  t.  II,  p.  OG). 

(e)  HrooMonnel,  Mémoire  sur  la  régénération  de  quelques  parties  du  corps  des  Poissons  (Mém, 
ie  l'Acûd.  des  sciences,  i78ft,  p.  684). 

if)  nuire*.  Physiologie  comparée,  1839,  t.  Ifî,  p.  190. 

If)  llalai.  Note  sur  la  reproduction  des  parties  de  l'organisme  et  tur  leur  multiplication  chez 
eerîatns  Animau:r,  et  plus  particulièrement  che%  un  Syngnathe  à  deux  queues  {Ann.  des  sciences 
Ml.,  4-iiéri«,  t.  XVIIl,  p.  356). 
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BatrtrienK.  Chcz  Ics  Crflbes,  les  Écrevisses  et  beaucoup  d'autres  Crus- 
tacés, la  reproduction  des  membres  se  fait  avec  une  facilité 
encore  plus  grande  (1).  Les  Araignées  peuvent  aussi  réparer 

zani,  Murray  et  Bonnet  (a).  Ce  dcr-      a  été  désigné  sous  le  nom  de  6a«t'- 
nier  antcur  a  fait  reproduire  la  même     podite  («].   Cette  pièce  àa  sqndetif 


patte  jusqu'à  quatre  fois  sar  un  de  t^mentaire  M  unie  à  Tartlde 

ces  Batraciens,  et  il  a  constaté  la  régé-  vaut  par  soudure  circulaire ,  nais  il 

nération  du  globe  de  Tœil  après  l'ex-  s'en  sépare  avec  une  grande  facilité: 

tirpation  de  cet   organe.   Le  même  ainsi  il  suiBt  à  rAnlmal  de  m  rolcttr 

résultat  a  été  obtenu  par  Blumen*  brusquement  pour  en  opérer  la  ni^ 

bach  (6).  Plus  récemment,  la  régé-  ture,  et,  lorsqu'il  se  trouve  reteni 

nération  de   quelques  parties  a  été  par  le  pied  ou  que  le  membre  a 

observée  chez  les  mêmes  Animauï  été  cassé  sur  quelque  autre  pofait, 

par  plusieurs  physiologistes  (c).  il  ne  manque  pas  de  pratiquer  de  la 

J'ajouterai  que  Blumenbarii,  ayant  sorte  Tamputation  de  la  partie  qui 

détruit  avec  un    instrument  pointa  le  gêne.  L'hémorrhagie  s^arrète  pres- 

les  yeux  d'un  Lézard  vert,  assure  que  immédiatement,  et  le  moignon 

avoir  vu  ces  organes  se  reproduire  se  cicatrise  ;  puis  un  tubercule  te 

trèS'promptement  (d).  forme  sur  la  surface   terminale  de 

(1)  La  production  d'une  patte  nou-  celui-ci,  et  cet  appendice,  en  gran- 

velle  n'a  pas  lieu  indifféremment  sur  dissant ,  devient  une  nourelle  pane, 

tous  les  points  de  la   longueur  du  Les  pieds-mâchoires  et  les  antennes 

membre  et  ne  se  fait  qu'à  rextrémité  se  reproduisent   de   la   même  ma- 

de  l'article  qui  suit  la  hanche,  et  qui  nière  (/). 

(a)  PUteretU,  Sulla  riproduiione  delU  gambê  c  délia  coda  delU  Salamandre  aquaj»cêU 
{Scella  dioputcoli  intercis.t  t.  XXVII,  p.  18). 

—  SpalUnzani,  Prodr&tM  éi  un'opera  da  Unprimeni  topra  U  riproiUMêitni  mtimMU,  ITdS. 

—  Murray,  Comment,  de  redinUgratione  partium  nexu  *uo  toUctaruai  tel  OMùuanm. 
Gùttingue.  4787. 

—  Cb.  Bonnet,  Sur  la  reproduction  det  tnombrei  de  la  Sahtfnandre  aquatique  {(Bunu  d'kit- 
toire  naturelle  et  de  philoeôphie,  !'•  partie,  t.  V,  p.  177). 

{b)  Blunicnbach,  Kletne  Schriften  %ur  vergleidunden  Phyiiologie,  1800,  p.  429. 

(r)  Siebold,  Observationes  quadam  de  Salamandrit  et  Tritonlbue,  cap.  iv.  Berol. 

-»  Todd,  On  the  Procett  of  Reproduction  of  theMemtfert  ofthe  Aqmatk  Salmmënder  (O^Êêrterk 
Journal  ofthe  Huyal  Inttitution,  1824,  t.  XVI,  p.  84). 

(d)  Blomenbacb,  Spécimen  phytiologia:  comparativœ ,  1787,  p.  31. 

{e)  Uilne  Edwards,  Obiervatiom  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Crustacés  {Ann,  de*  tcienres 
nat.,  3* série.  1851,  t.  XVI,  p.  28U,  pi.  Il,flg.  9). 

(f)  Rciumur,  Sur  les  diverses  reproductions  qui  se  font  dans  Us  iJ^creFifflet,  fir.  (H^.  de 
l'Àcad.  des  sciences,  1712,  p.  223,  pi.  12). 

-»  Collinao»,  Some  Observ.  on  the  Cancer  miijor  {Philos.  Trans.,  i745,  t.  XUV,  p.  79). 

—  Paraons,  Philosoph.  Observ.  on  the  analogy  between  the  Proi>agaHon  of  Animait  and  tkat  of 
Yegetables,  175t.  p.  103. 

—  Boilier,  Sur  la  reproduction  des  pattes  des  Crabes  (Observ.  sur  la  ph^foi^ne,  eSe,,é»^mm 
1778, 1.  XI.  p.  33). 

—  Mac  CuUoch,  On  the  Means  by  which  Crabs  throw  off  their  Oams  (Thg  QustrUrifi  U^ro. 
of  Se.  lut,  and  Arts  of  the  Royal  Institution,  1S26,  t.  XX.  p.  1). 

—  Heinekon,  Rjtperiments  and  Observations  on  the  easUng  off  and  Reprodnetian  ofthe  Left 
Us  Crabs  and  Spiders  {The  Zoologieal  Journal,  1829,  l.  IV.  p.  284). 

—  Goodsir.  On  the  Reproduction  oflost  parts  in  the  Crustacoa  {BritUk  Aioae,  fsir  IkgÂdram, 
of  science,  1844,  Proceed,,  p.  08). 
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la  perle  d^une  patte  tout  entière  (1).  Il  en  est  de  même 
pour  les  Myriopodes  (2),  et  chez  certains  Insectes  on  a  con- 
staté des  phénomènes  de  même  ordre  (3).  On  a  vu  un  travail 
réparateur  analogue  s'établir  chez  les  Limaçons  et  chez 
d'autres  Mollusques  dont  une  grande  partie  de  la  tête  (4)  avait 


\jà  reproduction  des  pattes  a  été 
constatée  aussi  cbez  les  Cloportes. 

(1)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
par  Lepelletier  de  Saint-Fargeau  et 
par  quelques  autres  naturalistes.  La 
reproductiou  du  membre  a  lien  lors 
de  la  mue  (a). 

(2)  G.  Ncwport  a  constaté  expéri- 
mentalement, cbez  des  Iules  et  des 
Utbobies,  la  reproduction  des  pattes 
et  des  antennes,  et,  diaprés  les  indices 
de  régénération  que  cet  entomologiste 
a  obsenrés  sur  un  grand  nombre  de 
Myriopodes  de  la  collection  du  Musée 
britannique ,  ce  phénomène  paraît  ne 
pas  être  rare  dans  la  nature  (6). 

(3)  La  reproduction  des  antennes 
a  été  constatée  chez  des  lanres  de 
Blattes  et  des  Forficules,  ainsi  que  chez 
quelques  autres  Insectes,  par  Heine- 


ken  (c).  J.  Millier  a  fait  voir  que  chez  les 
jeunes  Phasmiens  la  régénéraUon  des 
pattes  peut  avoir  lieu  (d),  et  des  faits 
du  même  oi*dre  ont  été  observés  par 
Fortnum  et  par  Newporl  (c). 

Gœzc  a  constaté  la  réparation  de 
mutilations  analogues  cbez  une  larve 
de  Perle  (f) . 

On  doit  aussi  à  Newport  des  expé- 
riences intéressantes  sur  le  dévelop- 
pement des  pattes  chez  la  nymphe 
des  Vanesses,  après  l'amputation  de 
ces  appendices  chez  la  chenille  (g), 

(!i)  Le  fait  de  la  reproduction  de  la 
tête  des  Colimaçons  fut  annoncé  en 
176/ii  par  Spallanzani  {h),  et  provoqua 
aussitôt  un  grand  nombre  de  recher- 
ches dont  les  résultats  furent  d*abord 
défavorables  à  Topinion  du  savant 
naturaliste  de  Modène  {i)  ;  mais  les 


(a)  L.6pel!eU«r,  Extrait  d'un  mérMire  sur  les  Araignée*  {Nouveau  Bulletin  de  la  Société  pkito- 
matifue,  i%iZ,  t.  III,  p.  254). 

—  Heiockeo,  Op.  cit.  {ZooL  Journal,  4  829,  t.  IV,  p.  284). 

(»)  Newport,  On  the  Reproduction  of,  lott  parti  in  Myriopoda  and  Inteett  (Philot.  Trans., 
IS44,  p.  283,  pi.  U.  ûg.  i'Z). 

(r)  HeiBckeo,  On  the  Beproduction  of  the  Membert  in  Spiders  and  Inteett  (Zool,  Journal, 
1029,  l.  IV.  p.  294). 

{i)  Mûller,  Manuel  de  phytiologie,  1. 1,  p.  310. 

{e)  Foiinum.  Utter  on  the  Beproduction  of  the  limbt  in  a  Speciet  ofPhatmidœ,  the  Diura 
viUMceos  (Proceed.  of  the  Kntomol.  Soc,  of  london,  1 844.  p.  98). 

—  Newport,  Op.  cU.  {Philoi.  Trant.,  1844.  p.  288,  pi.  14,  fig.  4). 

if)  GoBte,  Beproductiontkraft  bei  den  Intekten  (Naturfortcher,  1778,  n*  12,  p.  221). 
(f)  Newporl,  Op.cit.  {Philot.  Trant,,  1844,  p.  389.  pi.  14,  ùg.  6-16). 
(fc)  SpalUnxani,  Prodromo  di  un'  opéra  topra  le  reproduiioni  animalit  p.  60. 
(i)  Wartel,  Mémoire  tur  let  Limaçons  terrettret  de  l'Artoit,  pour  tervir  à  Vhittoire  naturelle 
U  cette  province,  1708. 

—  Vainoiil  de  Bomare.  Dictionnaire  d'hittoire  naturelle,  1776,  t.  Y,  p.  133. 
^  kàmton.  Lettre  à  Bonnet  {Journal  de  physique,  1777,  t.  X,  p.  173). 

—  Cotte,  Expériencet  tur  Ut  Limaçont  {Journal  des  tavantt^  1770,  1. 1,  p.  357).  —  Suite 
iêt  expériences  et  des  observations  sur  les  ÎÀmaçons  {Journal  de  physique,  1774,  t.  III, 
h  370). 

~  Voilaire,  Questions  sur  l'Encyclopédie,  4*  partie,  1774,  art.  Goi.IMaçon. 
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été  enlevée,  et  rien  n'est  plus  commun  que  de  trouver,  sur  les 
bords  de  la  mer,  des  Astéries  dont  plusieurs  branches  sont  en 
train  de  se  reconstituer  (1). 

Nous  voyons  donc  que  chez  tons  ces  Animaux  l'organisme 
tend  toujours  à  se  compléter,  et  que  dans  les  espèces  inférieures 
cette  tendance  peut  amener  la  reconstitution  d'une  partie  con- 
sidérable du  corps. 

§  3.  —  De  là  au  phénomène  de  la  scissiparité,  il  n'y  a  qu  un 
pas  à  faire.  Eflectivement,  nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
Leçon,  que  les  diverses  parties  de  l'organisme  possèdent  une 
vitalité  propre,  et  que  plusieurs  d'entre  elles ,  séparées  du 
reste  de  l'individu,  peuvent,  dans  certains  cas,  continuer  à 
vivre  pendant  très-longtemps  (2).  Supposons  que  chez  un 


expériences  communiquées  k  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Roos,  et  répé- 
tées par  TiUustre  Lavoisier,  ainsi  que 
par  Schsiïer/ Ronnet,  O.  F.  MQUer 
et  Tarenne,  ne  laissèrent  subsister 
aucun  doute  sur  la  passibilité  de  la 
régénération  des  tentacules,  des  mâ- 
choires et  d*unc  grande  partie  de  la 
télc  (a).  Suivant  Tarenne,  le  cerveau 
se  reconslitncrait  aussi  bien  que  la 
masse  buccale  ;  mais  il  paraîtrait  que 
Tinlégrité  du  collier  nerveux  circum- 
œ!opbagien  est  une  condition  indis- 
pensable ù  la  conservation  de  la  vie  de 
ces  Mollusques  (A\ 


Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet, 
je  renverrai  à  l'article  Hélice  publié 
par  BlainviUe  dans  le  Dictionnaire 
des  sciences  naturelles^  tome  \\, 
page  /ii3. 

(1)  Kn  17/il  ,  à  r instigation  dr 
Uéaumur ,  des  expériences  sur  U 
reproduction  des  parties  chez  Ws 
Astéries  et  les  Acthiies  furent  (ail»' 
par  Bernanl  de  Jussièu  et  par  Guet- 
tard  (c).  Dicquemare  fit,  quelques  an- 
nées après,  des  recherclies  plus  nom- 
breuses et  plus  variées  sur  le  niéoK 
sujet  (rf). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page27.1i. 


(a)  Voyez  Colle.  Op.  cit.  (Journal  detiavantt,  4770,  1.  I,  p.  357). 

—  Schaeffur,  Yersuthe  ûber  die  Reprodiiktion  der  Schnecken,  1768-1770. 

—  lioniict.  Expériences  tur  la   régénération  de  la  tête  du  Limaron  terreHre  {Jûurwil  4f 
phytiqtte,  1777,  t.  X,  p.  tfiO). 

—  i).  F.  Muller,  Observations  sur  la  reproduction  des  parties,  et  notamment  de  la  tête  des 
Limaron  s  à  coquille  {Journal  de  physique.  1778,  t.  Ml.  p.  lit). 

—  Tarenne,  Coehiiopérie,  recueil  d'expériences  sur  Ws  HéHcet  terrestres,  tSOH. 
{b)Uu^èi,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  Ul,  p.  100. 

—  Iloipiin-Tarkion ,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  ftnwkitiles  ie  Feamet, 
p.  «74. 

(f)  Héauiniir.  Mémoire  pour  servir  A  l'histoire  des  Insectes,  t.  \1,  p.  fx. 
«il  Dkqutfiiurc,  An  Ehsay  tcwards  elucidating  the  Histury  of  sea  Anemonies  iFkilas.  Troas.. 
1773,  p.  37!). 
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Animal  où  cette  aptitude  à  vivre  isolément  serait  Irès-grande 
dans  certaines  parties  de  Féconomic,  la  puissance  réparatrice 
soit  développée  à  un  plus  haut  degré  (jue  chez  le  Lézard  ou 
a  Salamandre,  mais  s'exerce  d'une  manière  analogue,  et 
K)us  concevrons  que  la  portion  amputée,  en  continuant  à 
/ivre,  pourra  se  compléter  de  façon  à  réaliser  le  type  propre 
{  resi»èce  dont  elle  provient ,  et  à  constituer  ainsi  un  individu 
louveau  (1). 

Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses  se  passent 
^lez  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre,  les  Nais  et  quelques  autres 
animaux  annelés.  Bonnet,  a  qui  Ton  doit  une  longue  série 
rexpériences  intéressantes  sur  ce  sujet ,  constata  que  si  Ton 
îoupe  en  deux  le  corps  d'un  de  ces  Vers,  chaque  fragment 
peut  continuer  à  vivre  et  peut  se  compléter  :  la  portion  anté- 
rieure en  reproduisant  une  portion  caudale  dont  elle  avait  été 
privée,  et  la  portion  postérieure  en  reproduisant  une  tête.  Les 
deux  Animaux  formés  ainsi  aux  dépens  d'un  individu  unique 
furent  divisés  à  leur  tour,  et  il  en  résulta  quatre  individus 
dont  la  multiplication  par  scissiparité  fut  eflectuée  avec  non 


(1)  Ou  doit  à  M.  Vulpian  des 
ojtenraUoos  intéressantes  sur  la  per- 
iklance  de  la  vie  dans  la  queue 
des  trè»-jeuncs  têtards  de  Grenouille, 
après  rablatron  de  cette  parUe.  Non- 
spolenient  la  queue  ainsi  séparée 
peat  continuer  à  vivre  et  h  se 
BooYoir  spontanément  pendant  plu- 
aiam  jours,  mais  dans  certains  cas 
file  continue  à  être  le  siège  de  phé- 
Bomènes  hbtogéniques  fort  remar- 
quables. Quelquefois  la  plaie  se  cica- 


trise et  des  parties  nouvelles  s'y  déve- 
loppent par  bourgeonnement.  Dans 
une  des  expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, la  queue  séparée  du  corps 
a  vécu  pendant  neuf  jours  ;  dans  un 
antre  cas  elle  n'a  péri  qu'au  bout  de 
dix  jours,  et  pendant  ce  temps  elle 
avait  considérablement  grandi  (a).  Il 
y  a  évidemment  là  un  degré  intermé- 
diaire entre  ce  qui  se  voit  chez  le 
Lézard  et  chez  h^  Animaux  scissi- 
pares. 


(c)  Vvlpian.  Solice  tur  Itt  phénomènes  qui  te  postent  dans  la  queue  des  tris-jeunes  embrjfons 
U  Crm^uUie  lorsqu'on  la  détache  du  corps  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  1858, 
2*  wrie.  t.  V,  p.  8().  —  Nouvelle  expérience  sur  la  survie  du  queues  d'embr\fons  de  GrenouiUc 
t^ris  leur  séparation  du  corps  [Comptes  rendus  de  la  Sociétd  de  ffiologie  pour  1850,  8*  wri« 
t*  VI,  p.  7,  pi.  9,  fl(.  1  et  8). 
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moins  do  facilité»  Enfin ^  une  seule  Naïs,  ayant  été  divisée  en 
vingt-quatre  portions,  donna  encore  des  résultats  analogues. 
Presque  tous  ces  fragments  vécurent,  se  complétèrent,  etdevin- 
rent  autant  d'individus  semblables  à  Tindividu  souche  (1). 

Les  Planaires  peuvent  également  se  multiplier  par  le  fait  de 
la  division  de  leur  corps  (2)  ;  mais  ce  sont  les  Hydres  ou 
Polypes  d'eau  douce  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  celte 


(i)  Les  expériences  de  Bonnet  sur 
la  multiplication  des  Nais  furent  entre- 
prises à  Toccasion  de  la  découverte  de 
Trembley  sur  les  Hydres  ou  Polypes 
d'eau  douce,  qui  avaient  excité  forte- 
ment Tintérôt  de  ce  philosophe  (a). 
Des  faits  de  même  ordre  ont  été  con* 
statés  plus  récemment  par  plusieurs 
autres  naturalistes,  teb  que  Gœzc, 
Roescl,  Spallanzani,  Dugès  (6). 

Chez  le  Tubifex  des  ruisseaux,  le 
tronçon  antérieur  du  corps  se  com- 
plète par  la  reproduction  d'une  queue, 
mais  le  tronçon  postérieur  n'est  pas 
doué  d'une  puissance  réparatrice  ana- 
logue (c). 


La  reproduction  d*ime  tête  i  Tes- 
trémité  antérieure  du  tronçon  posté- 
riei^r  du  corps  d'un  Lombric  terrestre 
a  été  observée  par  Réaumur,  ainsi  que 
par  des  naturalistes  plus  récents  (<!)• 

(2)  Ce  fait,  incomplètement  aperça 
par  Pallas ,  a  été  bien  établi  par  ks 
expériences  de  Drapamand,  Moqniii- 
Tandon  et  Dugès.  Ce  dernier,  ayant 
partagé,  soit  en  travers,  soit  kmgitii- 
dinalement,  le  corps  de  plusieurs  Pla* 
naires,  vit  chaque  fragment  se  déve- 
lopper de  façon  à  former  bientôt  uu 
individu  complet  («). 

Il  est  probable  que  les  pliéoofflëne 
de  régénération  et  de  scissiparité  dé- 


(ff)  Bonnet,  Traité  trinieciologU,  ûu  o^trvatiom  tur  (luêlquet  tapèeu  cU  Yen  ^tB«  tfMct 
qm,  coupés  en  tnarceauxt  devUnnent  autant  d'Animaux  complétée  1745,  t.  U. 

(^}  Gcrie,  Von  %€r»chnilUntn  WoMierwûrmern^dtrenStûcke  nach  einiffen  Tagtn  m^tfrrcdiV 
tcn  und  volkommene  TMert  werden  {!kr  Naturforteher,  1774,  n*  S,  p.  tS). 

—  SpaUansuii,  Prodroma  di  «n'opéra,  p.  13. 

—  Rœael,  Initctenbelustigungen^  t.  lU,  p.  433. 

—  Dugùs,  Becherches  sur  la  circulation^  la  respiration  et  la  reprodnetkm  des  ÀnméHda 
abranehes  [Ann.  des  sciences  nat.,  18i8,  t.  XV,  p.  316j. 

(c)  J.  d' Ldikem t  Uistoire  naturelle  des  Tubifex  des  ruUscauXf  |>.  33  {Mém.  couronnét  éi 
l'Acad.  de  Belgique,  t.  XXVI). 

(d)  RéaiffliDr,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  174S,  i.  VI,  préiMe,  p.  lut. 

—  Gintnni,  Letiera  intomo  alla  scoperta  degli  Insetti  che  si  moltiplicano  mediemta  ta  «mmm 
ds'loro  corpi,  Baccolta  d'opuscoli  scientifici  di  Calogierà,  1747,  t.  XXXVll,  p.  255. 

—  Vandelli,  De  Vermium  terrœ  reproduetùme,  1758. 

-^  Valiitoieri,  Sopra  alcune  reprodwùoni  de  Lombrichi  terrestri. 

—  SpalUnzani,  Prodromo,  p.  là. 

—  Murray,  Observ.  de  Lumbncorum  setis  (Opuscula,  1786,  t.  H,  p.  40f  ). 

—  Saii|:iovanni,  L'eber  die  Beproductum  des  Begenu/urms  (Kroriep  a  Sotizen,  18i4,  p.  23o' 

—  DugAji,  Becherches  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annfitéft 
akranches  {Ann.  des  sciences  nat.,  1818,  t.  XV,  p.  310). 

—  Hewport,  On  the  Beproductwn  of  lost  parts  in  Bartksvofms  {Proemd,  of  tkê  Iém.  Sse., 
1856,1.  U.  p.  i50). 

(«)  Doff^,  Bechorcktê  sur  Vorganiiotion  et  les  nmurs  dos  Pién€ir$$  {Asm,  ém 
1828,  t.  XV,  p.  167). 
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propriété  singulière.  Au  début  de  ce  cours,  j'ai  eu  Toccasion 
de  parler  des  expériences  intéressantes  faites  sur  ces  Animaux 
par  Trembley  et  par  d'autres  naturalistes  (1).  Nous  avons  vu 
alors  que,  chez  ces  petits  êtres,  tout  fragment  de  lorganisme 
qui  est  susceptible  de  vivre  sans  le  concours  d'autres  parties, 
tend  à  se  développer  de  façon  a  réaliser  la  forme  propre  aux 
Animaux  dont  il  provient ,  et  si  les  circonstances  dans  les- 
quelles il  est  placé  sont  favorables  a  son  existence,  il  devient 
Inentôt  un  individu  complet. 

§  &.  —  Dans  tous  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  la  multi-  sdHiiNdrius 
pUcation  des  Animaux  par  la  division  de  leur  corps  n'a  été  qu'un 
accident  et  ne  s'est  produite  qu'à  la  suite  de  mutilations  dues  à 
des  causes  étrangères  à  la  marche  des  phénomènes  biologiques. 
Mais  dans  d'autres  cas  cette  division  en  deux  ou  en  plusieurs 
fragments  est  le  résultat  d'un  travail  physiologique  normal,  et 
ce  fractionnement,  suivi  du  développement  des  parties  ainsi 
séparées,  est  un  des  procédés  dont  la  Nature  fait  usage  pour 
constituer  de  nouveaux  représentants  de  certains  types  zoolo- 
giques. 

En  étudiant  les  Polypes  d'eau  douce,  Trembley  constata 
des  faits  de  ce  genre  :  il  vit  le  corps  d'un  de  ces  Animaux 
se  contracter  circulairement  vers  le  milieu,  puis  se  rompre 

crits  |Mir  Shaw  comme  ayant  été  ob-  n^ont  jamais  donné  des  résultats  de 
tenrés  chez  des  Hhtidinées  (a)  loi  ce  genre.  Les  tronçons  da  corps  d*un 
•faient  été  offerts  par  des  Planariés,  de  ces  Annélides  peuvent  vivre  très- 
car  dans  d'autres  circonstances  il  longtemps,  mais  ils  ne  se  cicatrisent 
avait  évidemment  confondu  ces  Ani-  pas  (6). 

nauxt  et  les  expériences  faites  sur  (|)  Voyez  la  première  Leçon  de  ce 

la  Sangsues  par  d'auh'es  naturalistes  cours  (tome  1*%  page  18). 

(s)  Sbtw,  Ik9cription  of  the  Hlnido  viridU  {Tram,  of  thé  Linn.  Soc.,  t79t ,  1. 1,  p.  94). 
0)  Dinenias,  De  Hirudine  (Ephem.  Âcad,  mt.  curiot.,  t7l9,  cent,  vu  et  vin.  p,  338). 

—  ThomM.  Mémoire  pour  servir  à  Vhiitoire  naturelle  de*  Sangiuee,  1806,  p.  ti7. 

—  Vild,  Traité  de  la  Sangsue  médicinale,  t809,  t.  XXVllI.  p.  331. 

—  Careoa,  Monographie  du  genre  Hirudo  {Memorie  délia  R.  Accad,  délie  tcienu  di  Torino. 
lltO.  l.  XXV,  p.  813).  • 

—  Ro«i,  Otiervazioni  intomo  a  due  ponioni  di  Sanguiiuga  (Mem.  delt Accad.  dette  tciewu 
«  nrimo,  18fS,  t.  XXVII,  p.  137). 

.—  Moqnin-Tandoo,  MonographU  de  la  fmllU  du  Bruitmes,  1846,  p.  198. 
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dans  le  point  étranglé  de  la  sorte,  et  chaque  fragment  se  déve- 
lopper de  façon  a  devenir  bientôt  un  individu  complet  (1). 
Certains  Acalèphes,  lorsfju'ils  sont  à  l'état  de  strobile^  se  di\T- 
sent  spontanément  en  un  grand  nombre  de  tronçons  discoïdes 
qui  deviennent  autant  de  Méduses  (2),  et  un  phénomène 
analogue  parait  même  être  très-commun  chez  beaucoup  de 


(i)  Trembley  a  vu  la  scissiparité  se 
produire  à  différentes  hauteurs  dans 
le  corps  du  Polype  souche  ;  mais  ce 
mode  de  multiplication  n'a  lieu  que 
rarement  chez  ces  Animaux  (a),  Lau- 
rent a  vérifié  les  observations  de  Trem- 
bley, et  a  trouvé  qu*on  pouvait  déter- 
miner artificiellement  la  formation 
de  ces  boutures  en  plaçant  autour  du 
corps  des  Hydres  une  ligature  médio- 
crement serrée  (h). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  M.  G.  Jœ« 
ger  a  vu  que,  dans  certaines  circon- 
stances, le  corps  de  ces  Polypes  se  dés- 
agrégeait ;  que  lessphérules  ou  cellules 
élémentaires  de  leur  substance,  ainsi 
mises  en  liberté,  vivent  pendant  des 
mois  entiers  en  présentant  des  mou- 
vements analogues  à  ceux  des  Ami- 
bes, puis  s'enkystent  parfois.  Suivant 
cet  auteur ,  les  corpuscules  de  tissu 
vivant  ainsi  désagrégés  deviendraient. 
Tannée  suivante,  autant  de  nouvelles 
Hydres.  11  désigne  ce  mode  de  multi- 
plication sous  le  nom  de  diaspora- 


genèsBt  ou  propagatkm  par  dinémini* 
tion,  et  il  pense  que  les  propaguks 
ainsi  formés  sont  les  corps  décrits  par 
les  zoologistes  sous  le  nom  d'Ami- 
bes (c);  mais  ainsi  que  Ta  lait  reniar- 
quer  M.  ClaparèdCt  ils  en  diffèrem 
considérablement ,  et  la  prodaclin 
d'Hydres  nouvelles  au  moyen  de  cel- 
lules élémenuires  désassociécs  d'« 
individu  souche  est  loin  d'être  prooTéc 
par  les  observations  de  M.  JUeger. 

(2)  Les  strobiles  ou  indi?  idos  polypi- 
formes  de  la  Médusa  aurita  se  mul- 
tiplient de  la  sorte  ((/).  Nous  aurons 
à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  mnb 
étudierons  les  phénomènes  de  gêné* 
ration  alternante  chez  les  Acalèpbe^ 
et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que 
la  division  spontanée  des  strobiles  a 
été  attribuée  à  un  bourgeonnement 
par  quelques  auteurs  (e) ,  mais  offre 
bien  les  caractères  de  la  scissiparité, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  obser- 
vations de  &I.  >'an  Bciieden  et  de 
M.  Agassiz  (/*)• 


(«)  Tr«nibley,  NénuÂfe  pour  seivir  à  l'hitloire  d'un  genr/.  de  Pol§pes,  t.  Il,  p.  54  ol  147. 

(6)  Lnurrnt,  SoweUeê  recherchée  sur  l'Hydre  {Voyage  de  la  lioniU^  Zoophytologib,  p.  i&). 

(() (;.  Japjrer.  Veber  do*  spontané  Zerfallen  der Sûsswasserpolypen  lubst  einigen  BemeHnmytn 
uber  Geiurationswechsel  (Sitiuugsberichl  der  Wiener  Àkad.,  18Gi),  I.  XXXIX,  p.  311). 

{d}  Sers,  Beskrivelser  og  iagattagelter,  1835,  p.  IC.  pi.  1 .  Gg.  C.  —  Mém.  sur  le  éévtltffi' 
ment  de  la  Medu^a  anriU  {Ann,  des  sriences  net.,  S*  sôric,  1841,  t.  XM,  p.  321,  pL  l^» 
lig.  43-4(i). 

{e)  Dcfor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraira  {Ann.  4e»  aciemea  mat.t 
3'»crie,  184«,  I.  XII,  p.  ill). 

(f)  Vaa  Beneden,  La  strobUisalion  des  Scyphtstomes  {Bulletin  de  VAcad.  de  B€l§ipiet  t*  «éric, 
1859,  l.  VU,  p.  451). 

—  Aganiz,  Coutnbutions  to  the  Raturai  Uiitory  of  th$  United-Statu  ^Àmetict,  t.  IV,  p.  3ti 
pl.  11,11a.  • 
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;ioraires  dont  le  corps  se  bifurque  antérieurement,  et 
ainsi  naissance  à  deux  individus  portés  sur  un  tronc 
m  (1).  Ce  dernier  genre  de  scissiparité  se  voit  é^ale* 
iiez  les  Vorlicelles,  et  y  détermine  la  formation  d*indi- 
(ui  peuvent  devenir  complètement  libres  (2).  Les  Infu- 


int  la  grande  majorité  des  cas» 
parité  des  Zoanthaires  corn- 
ians  la  région  péristomienne^ 
uni  d*être  circulaire,  devient 
OTalaire;  un  second  oriûce 
m  forme  ensuite  à  côté  du 
I  dansTintérieur  du  cercle  des 
et;  puis  ce  cercle  s'infléchit 
points  correspondant  à  i*es- 
Dpris  entre  les  deux  bouches, 
oints  rentrants  s'approclient 
n»  de  façon  à  constituer  bien- 
L  anneaux  conjugués,  comme 
e  00 ,  au  centre  de  chacun  des- 
t  trouve  un  oriGce  buccal 
eiqaes  Coraliiaires,  tels  que  les 
jMS,  la  division  ne  va  pas  plus 
il  en  résulte  des  séries  d'indi- 
d  restent  entièrement  unis  en- 
dans  toute  leur  hauteur  ;  mais 
irai  les  disques  péristomiens 
tt  Tun  de  l'autre,  et,  par  Tef- 
i  croissance,  acquièrent  chacun 
Ml  particulier  qui  est  une  bl- 
adeceluide  rindividu  souche. 
Ci  Madréporaires ,  ce  mode 
tiplication  détermine  des  dis- 

I  particulières  du   polypier, 

II  être   massif,  corymbiforme 
(a).  M.  Dana  a  attribué  à 


tort  ce  phénomène  à  un  bourgeonne- 
ment calycinal,  mais  il  a  donné  de 
très-bonnes  figures  des  états  succes- 
sifs ou  définitifs  de  divers  Zoanthaires 
qui  se  fissiparèrent  (&}• 

Dalyell  a  constaté  la  reproduction 
sdssipareau  moyen  de  petits  fragments 
détachés  du  bord  du  pied  chez  VAc- 
tinia  lacerata  (c). 

Je  ne  connais  aucun  exemple  de 
scissiparité  chez  les  Coraliiaires  de  Tor- 
dre des  Alcyonaires. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Trembley  observa  ce  mode  de  multi- 
plication chez  le  Vorticella  arbuS" 
cula  (d),  et  plus  récemment  le  même 
phénomène  a  été  étudié  par  M.  Ehren. 
h^rg  (e)  et  par  plusietu^  autres  natura- 
listes. LMndividu  qui  va  se  comporter 
de  la  sorte  se  contracte  en  forme  de 
boude,  puis  se  divise  longitudinale- 
ment  d^avant  en  arrière;  la  section 
commence  dans  la  région  péristo- 
mieime,  de  façon  que  Tun  des  nou- 
veaux individus  conserve  le  vestibule, 
la  bouche^  Tcesophage  et  le  bulbe  ou 
estomac,  où  se  forment  les  bols  ali- 
mentaires de  rindividu  souche,  et  que 
Tautre  Jeone  conserve  la  plus  grande 
partie   de  la  spire  des  drres   bue- 


M  Edwards,  Hlttoire  ruLturtlU  du  CoralUairet,  1. 1,  p.  37  •!  76. 

•,  M^apk^Ut,  p.  77.  ag.  35-39.  pi.  7,  fl(.  1,  etc.  {UniUd  SiaUs  explorin§  ExpedUion 

tmmmandofCaptuin.  Wilket,  i%k6). 

A  ^^'  '^^  remarkabU  Animal*  ofSeotland,  1848.  t.  II,  p.  930,  pi.  47,  Bg.  f  5. 

Obiervûtiorii  upan  geveral  Speeiêt  of  waUr  Inuctê  of  tke  Polifpout  kind 
u,  1744,  t.  XLIV,  p.  637,  pi.  1,  fl(.  9). 
;,  InfutionitMenhen,  1838,  pi.  8$,  Hf.  3,  tic. 
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Boires  proprement  (fits  peuvent  se  multiplier  par  le  même 
procédé  (!),  et  quelquefois  Tindividu  souche  se  partage  en 
quatre  ou  mên^  en  huit  portions  qui  deviennent  chacune  un 


eaux  à  l'exU-émité  de  laqadle  se 
développe  une  nouvelle  cavité  di- 
gestive.  M.  Stein  pensait  que  toute 
la  poition  périst^vnieniie  de  Tindi- 
Vida  Booche  <était  résorbée  avant  le 
«otniDeDceincBt  de  k  dltision  du 
«corps  en  deux  portions,  et  se  déve- . 
loppait  de  nouveau  sur  chacune  de 
telle- ci;  mais  MM.  Glaparède  et 
Lacbmann  ont  constaté  que  cette  ré- 
sorption n^a  pas  lieu ,  ti  que  tous 
les  organes  de  Tindividu  soucftie  en- 
trent dans  la  constitution  de  Tnn  on  de 
Pautre  des  denx  jeunes  individus  (a). 
Tantôt  chaque  indirklu  ainsi  formé 
•prolonge,  pour  son  compte,  le  pédon- 
cule par  lequel  il  adhère  au  reste  de 
ïn  colonie;  d'autres  fois  ils  acquièrent 
une  couronne  ciliaire  postérieure  et 
se  détachent  ensuite  pour  demeurer 
libres  et  nager  ;  ou  bien  encore  l'un 
se  détache  et  Taulre  reste  adhérent 
au  pédoncule. 

(1)  Tous  les  Infosoircs  proprement 
dits  paraissent  pouvoir  se  nraltlpUer 
par  scissiparité  ;  mais  il  résulte  des 
observations  récentes  de  M.  BalbianI, 
qot  les  apparences  attribuées  à  ce 
■mode  de  reproduction  dépendent  sou- 
-tentd'tmsimple  rapprocliemehl  sexuel 
de  deux  individus  qui  s  Veulent  côte 
4  cote  par  la  partie  antérieure  de  letn: 


corps  (6).  En  1765,  Becearia  aurait 
vu  quelque  chose  de  semblable  (c), 
mais  en  i769,  Saussure  constata  le 
phénomène  de  la  sdss^>arlté  chez  ces 
AnfanalciAes  (d),  et  plos  récemmctt 
M.  Ehrenbeiig,  &  qui  Ton  doit 
foule  d'observations  sur  ce  sujet, 
tra  que,  suivant  les  espèces,  la  divi- 
sion du  corps  peut  avoir  lien  trant- 
vérsalement ,  longitodinalement  oa 
dans  les  deux  sens  (e).  Ainsi,  dans 
certafties  circonstances,  le  Colpoda 
ctumllits  s*enkyste,  pois  se  divise  ci 
deux  portions  qui,  à  leur  tour,  se  par- 
tagent de  la  même  manière  ;  et  par- 
fols  cette  scissiparité  est  portée  en- 
core plus  lobi,  de  façon  l|a*il  se  fbmie 
huit  jeunes  qui  se  revêtent  chaam 
d^im  kyste  particulier  et  sortent  ensuite 
du  kyste  primordial  par  suite  de  la 
rupture  de  celui-ci  {f).  Dans  d^auires 
cas,  ces  Kolpodes  paraissent  se  diviser 
en  deux  ou  en  quatre  individus  sav 
s*étre  enkystés  ;  mais,  ainsi  <pieje  Tai 
déjà  dit,  les  micrograpbes  sont  an- 
'jourd'hni  partagés  d^opinlon  touchant 
la  signification  de  ces  phénomène!, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  que  Tm 
a  pris  podi'  de  la  scissiparité  pourrait 
bien  être  tme  sorte  d*accouplement  oa 
le  résuhat  d*un  travail  génésique  te- 
teme  (p). 


(a)  Glaparède  et  Lachmann.  ÉtudcM  sur  les  Infuioirc*  et  le*  Rhizepodett  S*  ptrtM,  p.  S47. 

[b)  balbisni.  Hecherchet  sur  Ut  phénomène»  texuel*  de*  Infuwirti  («Unit  éa  Jtmrmêl  it 
physiologu,  1861). 

(e)  VoyesSfMlUnnani,  OpuicuU*  de  phytiquêt  k  I,  p.  168. 
(d)  Voyez  Spallanzani,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  i08. 
(4)  Ebrcnbert;,  Dtâ  InfutionsthUrehtn,  ele. 
</')Sieiii.  Die  InlSuiotutkierchiH,  p.  2t. 

(g)  Ualbiani.  Éludée  iur  la  propagation^  de*  Pr^htOêitei  (/oumol  et  pfc|fi#{«fit,  I8#t*  t  Ott 
p.  71).  —  Recherches  tw  les phéiîmnhMê  mcimA  Mt  hêfiùotni^,  tH.,  ttOI). 
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le  particulier  (1).  Des  exemples  de  scissiparité  ont 
liés  également  chez  les  Rhizopodes  (3).  Enfin,  ces 
inférieurs  ne  sont  pas  les  seuls  qui  soient  susceptibles 
Itipiîer  ainsi  par  la  division  spontanée  de  leur  corps; 
d*Ânnélides  sont  dans  le  même  cas,  et  nous  offrent 
lent  des  phénomènes  semblables  à  ceux  dont  j*ai  déjà 
mptc  en  parlant  des  expériences  de  Bonnet  et  d'autres 
[ÎBtes  sur  les  Nais  ou  sur  les  Lombrics  terrestres, 
eiiemples  d'Ânnélides  qui  se  reproduisent  de  la  sorte 
i  d*unç  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  por- 
Meure  de  leur  corps,  je  citerai  les  Naïs,  les  Syllis,  les 
\  et  quelques  Serpuliens  (3). 


implication  par  sciasipa- 
observée  que  daiis  «n  petit 
!  cas.  DojardiD  a  wn  des 
êÊC^rpBÔe»  Amibes  oa  Pro- 
pndaiit  trè»-longteBips{a), 
1er  a  TU,  chez  la  Bifjlugia 
ieax  individus  rt^sulterdc 
I  ipoQlanée  d*iro  sevI  (6)  ; 
rèie  et  Lachmann  ont  dé- 
Miomène  analogue  «bez 
ipfly^tiiiff  (r). 
HOéiiction  des  Spongillcspar 

a  été  étudiée  par  LaurenL 
9t  détaché  artificieJlenient 
ilemeiit  du  Zoopbytc  soucbe 

d^anc  cavité  qui  bientôt 
dehors,  et  constitue  la  partie 
Tan  système  de  canaux 
â).  Il  est  aussi  à  noter  que 
iiires  jooissent  k  an  très- 


baut  degré  de  la  faculté  de  réparer 
ks  solutions  de  continuité,  et  que  les 
parties  complètement  séparées  ou 
même  étrangères  Tune  à  Tautre  se 
soudent  rapidement  entre  elles  dès 
qu'elles  sont  en  contact  (e). 

(3)  11  paraît  y  avoir  des  différences 
assez  considërables  dans  la  Manière 
dont  la  maMplication  par  scissiparité* 
s'effectue  chec  les  divers  Annélides,  et 
quelquefisis  le  résultat  senit>le  être 
CMDi^iqaé  par  des  phénomènes  de 
gemmation. 

Gbez  la  NaXs  proboscidea^  dont 
la  scissiparité  a  été  constatée  par 
0.  P.  Minier,  Gmithulsen  et  quel- 
ques autres  naturalistes,  le  corps  de 
Tindividu  soucbe  se  partage  en  deax 
portions  4  peu  près  égaies,  et  à 
i*extrémité  antérieure  de  la  portion 


11,  lÊêtiêire  natunUe  àeê  Infmoirtt,  p.  930. 

tor,  Beitrdge  %ur  Saturgetchichte  der  Infutorien  {AràMp  f%r  Anat,  uni  PhMno^ 

1^  '" 

Mt  tt  L^hnuinn,  Op.  eiL,  3*  parti*,  p.  t09,  pi.  iO,  «t-  <>  «te. 

Il,  NoutfêlUi  recherché*  mr  la  SpongUU,  •»  iptmge  éTmu  éhucê  ifùWàôe  de  la 

«rrouMic,  p.  1 33).  "^ 

bnk.  0/1  the  Vital  Powers  of  ihe  apon§étdm  {BrUiih  AsBOcUitiûn  fin-  thi  Advanc 
iSS6,  Proceed.  oftheSccL,  p.  438). 
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§  5.  —  La  gemmiparité  est  un  phénomène  fort  analogue  à 
la  scissiparité  ;  la  production  de  l'individu  nouveau  est  aussi 
une  conséquence  directe  du  mode  de  croissance  du  corps  de 
Findividu  souche  (1);  mais  les  parties  préexistantes  de  celui-d 
n'entrent  pas  dans  l'organisation  du  jeune  ou  n'y  occupent 


postérieure  one  tête  se  déve]opi>e 
avant  que  la  séparatioo  ait  com* 
meiicé  (a).  L'Annélide  errant ,  dé- 
crit par  0.  F.  Millier  sous  le  nom 
de  Nereis  proliféra  (6),  et  appelé 
Autolytus  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (c) ,  présejnte  un  mode  de 
division  spontanée  analogue,  et  M.  de 
Quatrcfages  a  observé  les  mêmes 
phénomènes  chez  une  Syllis  de  nos 
côtes  {d). 

Chez  les  Serpulins,  que  Ton  a  dési- 
gnés sous  les  noms  de  Prolula  dys- 
teri  (e)  et  Filoyrana  implexa  (/"), 
une  portion  notable  du  corps  de  Tin- 
dividu  souche  entre  aussi  dans  la 
composition  de  l'organisme  du  second 
individu  nouveau  ;  mais  chez  la  AÊy- 
rianoj  que  j*ai  observée  sur  les  côtes 
de  la  Sicile,  un  ou  deux  des  derniers 
anneaux  du  corps  semblent  être  les 
seuls  qui  concourent  directement  à 


la  formation  du  Jeune,  et  U  pretqse 
totalité  de  Torganisme  de  cdal-d  ré- 
sulte d*une  sorte  de  boorgeomwiiieiit; 
enGn,  ce  n^est  pas  on  indlvlda  seule- 
ment qui  naît  à  rarrière  du  corps  de 
rindividu  soacbe,  mais  une  série  dom- 
breuse  de  petits,  qui  soDt  d*aataiic  ploi 
jeunes  qu*ils  sont  placés  plus  en 
avant  (g). 

(1)  Dans  le  langage  employé  par 
Burdacb,  ces  deux  modes  de  multi- 
plication sont  désignés  sous  le  ma 
commun  de  génération  aecrétnenii' 
tielU^  et  la  gemmiparité  a  été  appe- 
lée aussi  génération  iuratlairê  (k), 
M.  Huxley  a  représenté  les  mênMs 
idées  d*ttne  manière  on  peu  diflérente 
en  appelant  développement  eoniinu  la 
propagation  par  division  ou  par  bour- 
geonnement, et  propagation  di$eoth 
tinue  la  multiplication  qne  Bordadi 
appelait  sécrémentitielle  (•*)• 


(a)  0.  F.  Mulier,  Zoologia  Danicû,  1788,  t.  II,  p.  15,  pi.  52.  ùg.  6. 
{b)  Idem,  Naturgetehichti  einiger  WurmarUn^  pi.  f ,  6;.  S . 

—  RoBsel,  Itueetênbeluitigungên^  1. 111,  p.  511,  pi.  99.  fi(.  3,  etc. 

—  GniithuiMn ,  Anatomie  ier  geniigtlun  HêU  (iVov*  Aeia  ÀCûâ,  nût,  cvriM .,  t  \X1, 
f  ptriie.  p.  2U.  pi.  35,  fi(.  1  et  3). 

(e)  Grube.  DU  F^mUien  ier  Anntliden  (Wiefmâan't  Arthi9  ftr  Nêtur§t9ekkklê,  iS5a.  1 1, 

p.  3i0). 

—  Agaai*,  on  AlUmate  Génération  m  AnnoUdi  and  the  Embryoèog^  of  KwHétjtmM  eoromtm 
{Botton  Journal  ofNat.  Hitt.,  1869,  t.  vn,  p.  984.) 

{d)  Voyei  Milne  Edwards,  Rapport  tur  une  iérie  de  mêmoiree  deM.de  QumtrafÊ§n,  rtlaH^  à 
rorganieation  dee  Animaux  ians  vertébrée  dee  eôtee  de  la  Manehe  {Ann.  dee  edemeee  net^ 
3*  série.  1844,  t.  I.  p.  29). 

(e)  Huxley.  On  a  UermaphrodiU  and  Fieeiparoue  tpeeiee  o(  TukketÊrÂMWÊÊiâ  (Mtaftivfft  Se» 
PhUoeophical  Journal,  1855). 

—  Krohn,  Uebtr  die  Erecheinunçen  bei  der  POripIlanwung  9on  Syllb  profilera  wmé  JmàjM 
prolilSn'  {Archi9  fur  Naturgeeehiehte  «on  WiefiMBii,  1859,  t.  1,  p.  66). 

if)  Sm.  faune  Uttoralte  Norwegiee,  i"  partie,  p.  87,  pi.  10,  Bg.  18  tl  49. 
{g)  Milne  Edward»,  Obicrvatlone  eur  le  développement  dee  Annélideê  (Aim,  été  uimtte  nif.. 
8*>éri«,  1845,  t  lU,  p.  170,  pi.  11,  Bg.  65). 
(h)  Burdach.  Traiti  de  ph\feiologiet  t.  1,  p.  48. 
(i)  Huxley.  On  Agamic  Reproduction  (Trane,  of  tke  Lbm.  5ie.,  4857,  t  XXD,  f.  fi9% 
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qu'une  place  très-minime,  et  celui-ci  est  constitué  par  des 
tissus  de  nouvelle  formation  qui  se  développent  sur  un  ou 
plusieurs  points  du  corps  de  Tindividu  producteur  et  qui 
sont  en  continuité  de  substance  avec  ces  mêmes  parties.  La 
tendance  à  coordonner  la  matière  assimilée  de  façon  à  réaliser 
la  forme  zoologique  propre  à  Tespèce^  au  lieu  de  se  manifester 
dans  des  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  Torganisme 
souche,  se  concentre  ici  dans  un  tissu  nouveau  produit  par  cet 
organisme,  mais  ne  pouvant  vivre  encore  d'une  vie  indépen- 
dante, et  devant,  pendant  un  certain  temps,  rester  en  connexion 
intime  avec  l'individu  qui  l'engendre  et  le  nourrit. 

Les  Hydres  ou  Polypes  à  bras  des  eaux  douces  se  prêtent 
très-bien  à  l'étude  du  mode  de  formation  des  bourgeons  ou  det 
excroissances  reproductrices.  Ces  petits  Animaux,  comme  j'ai  np^^é 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  ont  le  corps  à  peu  près  cylin- 
drique  et  creusé  dans  presque  toute  sa  longueur  d'une  grande 
cavité  digestive  qui  inférieurement  se  termine  en  cul-de-sac,  et, 
par  l'extrémité  opposée,  communique  avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  bouche  située  au  sommet  d'un  renflement  dont  la  base 
est  entourée  d'un  cercle  de  bi'as  ou  tentacules  filiformes.  Le 
bourgeon  ne  consiste  d'abord  que  dans  un  léger  renflement 
d'un  point  bien  circonscrit  de  la  paroi  latérale  de  la  cavité 
stomacale  qui  fait  alors  saillie  à  la  surface  du  corps  et  prend 
bientôt  la  forme  d'un  tubercule  ou  mamelon  (1).  Celui-ci  s'al- 


Mode 
de  formai 


(i)  La  multiplication  des  Hydres  par 
gemmation  a  été  très-bien  étudiée  par 
Trcmbley  et  par  plusieurs  autres  natu- 
raUslcs.  Elle  a  Uen  fréquemment  pen- 
U  saison  chaude,  quelquefois 
ea  hiYcr,  et  paraît  être  provo- 
quée par  rexdtaUon  mécanique  que 
les  matières  alimentaires  d*un  certain 


volume  eiercent  sur  les  parois  de  la 
cavité  digestive.  En  général,  les  bour- 
geons reproducteurs  se  développent 
près  du  pied  de  TAnimal,  et  U  est 
rare  d'en  voir  plus  de  trois  ou  quatre 
sur  le  même  individu  ;  mais  en  nour- 
rissant ces  Polypes  abondamment  avec 
des  larves  dont  le  corps  est  anguleux 


(«)  TfMibtey,  Mémoirei  pour  unAr  à  Vhiêtoin  rtm  fmrê  de  Pêltpei  €ttm  lioMc,  t.  U,  p.  S 
dntr. 
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looge  et  se  creuse  d'uoe  cavité  qui  en  oeeupe  Taxe,  et  qnî  est  on 
prolongement  de  l'estomac  de  l'individu  souebe,  mais  qui  ne 
communique  pas  directement  avec  l'extérieur  et  se  termine  eu 
ûul-de-sac  extérieurement.  Les  tentacules  coamieDcent  alors 
à  naître  autour  de  l'extrémité  libre  du  bourgeon,  dont  la  laee 
se  rétrécit  et  se  transforme  en  un  cylindce  plein,  de  maniàre 
à  interrompre  la  communication  entre  la  cavité  eentrale  de 
l'individu  en  voie  de  formation  et  l'estomac  de  l'individa 
souche.  Puis  l'extrémité  opposée  du  bourgeon  se  renfle  et  se 
perfore  pour  donner  naissance  à  la  bouche.  Enfin  le  pîad 
s'étrangle,  et  le  nouveau  Polype  ainsi  constitué  se  détedie 
de  rindividu  producteur  pour  devenir  libre  el  jmir  d'une 
vie  complètement  indépendante  de  la  sienne. 

La  plupart  des  Goralliaires,  les  Sertulariens,  quelques  Médii- 
lor^Sérm,  saires,  les  Bryozoaires  et  certaines  Ascidies,  sont  susceptibles 
.  ^J^r^^oo-  d^  ^  multiplier  d'une  façon  analogue  ;  il  en  est  de  même  pour 
"*''^^'     certains  Vers.  Mais  en  général  les  nouveaux  indivklus  provenant 
de  bourgeons  restent  fixés  sur  l'individu  souche  et  se  repro- 
duisent a  leur  tour  par  gemmation  ;  il  en  résulte  des  colonies 
ou  agrégats  de  Polypes  qui  sont  unis  par  continuité  de  sub- 
stance, et  constituent  en  quelque  sorte  un  Animal  complexe. 
Tantôt  l'estomac  du  jeune  reste  en  communication  directe  avec 
celui  de  Tindividu  dont  il  naît  (1),  d'autres  fois  il  s*en  trouve 
séparé  par  une  portion  du  tissu  commun  ;  maie  en  généni 


et  distend  tor  certains  points  leur  liaires    de  roidre  des 

estMMc,  on  a  va  des  Imurgeons  se  dont  J*ai  formé  le  genre  Jlcywii 

fomer  sar  les  parties  moyenne  et  dia  (h)  on  Parmkyomum  (e). 

antérieure  du  corps  (a).  La  gemmation  Cest  à  raison  dHn  mode  de  pan* 

n*a  Jamais  lieu  sur  les  tentacules.  mation  analogne  qoe  les  colonlm  4r 

(I)  Par  eiemple,  cIki  les  Coral-  Sertnladem  préseMem  me  cnipllé  dh 


(a)  Itmit,  nommUn  nektrckeê  nw*  le  aponfitk,  ou  ÉpmtÊ^ÊméÊmiÊ^  ^p,  é-fl 
la  Bonite,  Zoopbttologib). 

{b)  Milne  Bdwards,  Mémoire  sur  un  nouveau    genre  de  le  fûtnilU  des  jUqfOilcirCf  (im. 
gekneeê  n«l.,  f  tém,  «S85«  I.  IV.  p.  StS,  pi.  4t,  fif .  I ,  tl  |4*  ^ >>  H-  ^* 

(c)  Idem,  Hittoire  dei  Coramairet,  1. 1,  p.  4S9. 
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mes  restent  ouvertes  pour  le  passage  des  liquides  nour-^ 
s  d'un  estomac  à  l'autre,  de  façon  que  l'alimentation  de, 
e  membre  de  la  communauté  profite  à. ses  voisins.  U  est 
à  noter  que  chez  certains  Coralliaires  les  boiu^geons  ser 
Dt  dans  l'épaisseur  de  la  couche  extérieure  du  corps  du 
8  OQ  du  tissa  commun  qui  unit  entre  eux  les  divers 
lus  (!)♦  et  que  chez  les  Bryozoaires,  ainsi  que  chez  les 


et  irrigatoire  rameuse  et  com- 
a).  Lorsque  le  bourgeon  repro- 
r  couuiieiice  à  se  former,  il  ae 
t  qaî'ea  un  épaississemeot  du 
Ml  qui  tapisse  intérieurement 
oornée  de  cesZoophytes,  et  qui 
oit  leur  caYité  digesUve;  à 
i  foe  cette  excroissance  grossit» 
liMi  adjacente  du  polypier  se 

et  il  en  résulte  bientôt  un 
lie  qui  s*allonge  en  forme  de 
tf  puis  se  renfle  à  son  extré- 
On  canal  central  s'y  creuse  en- 
cl  la  partie  terminale  qui  va 
■er    la  portion   protractile  du 

fe  sépare  latéralement  de  la 
Dorrespondante  du  polypier  qui 
la  forme  d*unc  cupule  ;  elle  de- 
lul  dafiforrae,  et  la  couronne  de 
lies  circumbuccaui  commence 
■riner  sur  son  bord  antérieur  ; 
la  bouche  se  constitue,  et  ces 
fi  appendices  s'allongent  et  de- 
WÊ  protractf  les.  DiTers  degrés  de 


TéTolution  de  ces  bourgeons  opt  été 
décrits  et  figurés  par  plusieurs  aaturar' 
listes  chez  les  Campanulaires  ou  Ser-< 
tulaires  (6).  La  multiplication,  par 
ixMirgeons  a  été  observée  aussi  cbei 
quelques  Médusaires  du  groupe  des 
G}mnophtbalmes,  notamment  cbezdes 
Thaumantias  et  dea  Lizzies  (c)« 

(1)  Ainsi,  chez  le»  Alcyons  propre- 
ment dits,  ou  Lobulaires,  où  le  ces- 
ncncbyme  est  très-épais  et  parcouru 
par  une  multitude  de  canaux  rameux 
qui  naissent  du  fond  de  la  cavité 
digestive  de  chaque  individu,  le  bour- 
geonnement consiste  d'abord  en  «ne 
sorte  d'hypertrophie  de  ce  tissu  com- 
mun. Il  se  forme  ainsi  une  protubé-' 
rance  plus  ou  moins  volumineuse  dans 
l'épaiifsev  de  laqudle  se  développent 
ensuite  plusieurs  individus  nouveaux. 
Pendaat  la  première  période  de  cette 
gemmation,  la  partie  en  voie  de  déve- 
loppement ressemble  extrêmement  h 
on  Spongiaire  (d). 


^fHlMie  III,  pap  53. 

mÊnî,  Memorie  per  tervbre  alla  ttoria  de'  Pollpi  marini,  i  785,  p.  i  51 ,  pi.  5.  fif.  9. 

lÊ&fm.  C^iervaiioneMxoologieœ  {Nova  Acta  Acai.  n€t.  cvrtof..  18t4,  t.  XVII,  Sufflé^ 

ISO,  fif.  1  cl  2;  pi.  3f,  S3.  34). 

mr^Some  Obterifatio'U  on  the  Structure  and  thmeHom  9fTubular  and  CeUular  M^fi 

'êmm  \fMUm.  Trane.,  «834.  p.  373,  pi.  9,  etc.). 

M  Baaeden,  Mémoire  tur  lee  Campanu'aire*  de  la  eâte  d'Ottende  eon$Uêrém  mmt  Ut 

tfkgtiologique,  embryologique  et  écologique  {Mém,  de  VAcad.  de  Bruxellei,  1844,  t.X¥n, 

4.  I,  fif  5-11). 

Mi.  Becherehet  iur  remkrgoginie  det  Tvbulairei  (toe.  cit.,  pi.  S.  fif.  i0-i4). 

fiHis.  Contributime  lo  the  Naiural  History  of  the  VnUed  States  of  America 1 1.  IV. 

wt,  fauna  fforwegiœ. 

»,  il  Monograph  of  the  Britiih  naked-eyed  Medutm,  p.  16  (Roy  SâcUtjf,  1858). 
Eilwardf ,  Observatione  eur  (et  Aleyont  proprement  Ht 9  {Ann.  de»  êciencet  nat, . 
I,  4885,  t.  IV,  p.  339,  pi.  1G.  Ag.  1  et  6). 
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Ascidies,  ils  sont  fournis  par  les  parois  de  la  cavité  viscérale, 
de  façon  à  n'avoir  aucune  connexion  avec  le  tube  digestif  de 
l'individu  souche  (1)  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  la  cavité  dont  le 
bourgeon  se  creuse,  est  d'abord  un  prolongement  ou  diverti- 


(1)  Gliez  certaines  Ascidies  agré- 
gées, telles  que  la  Claveline  lépadi* 
forme,  des  prolongements  semblables 
à  des  stolons  naissent  du  pied  de  T Ani- 
mal, et  contiennent  chacun  un  appen- 
dice tubulaire  de  la  tunique  mem- 
braneuse qui  tapisse  la  cavité  viscérale 
dans  lequel  le  sang  dont  ce  résenroir 
est  rempli  circule  librement.  Ces  sto- 
lons rampent  sur  le  sol,  et  à  leur  extré- 
mité natt  un  tubercule  qui,  en  se 
développant,  devient  un  nouvel  indi- 
vidu (a).  Chez  les  Ascidies  composées, 
le  bourgeonnement  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que 
le  prolongement  digitiforme  de  la  tu- 
nique de  la  cavité  abdominale,  au  lieu 
d*étrc  contenu  dans  un  appendice  ra- 
diciformc  du  système  tégumentaire , 
reste  empâté  dans  la  profondeur  de  ce 
dernier  tissu  (6). 


Chez  les  Bryozoaires,  les  bougeoH 
reproducteurs  se  dévek^pent  taolAt 
sur  des  prolongements  stdoniformes 
de  Tindividu  souche  (c),  tantôt  sur  b 
côte  ((/)  ou  à  Textrémité  antérieure 
du  corps  de  celui-ci  (e). 

Le  mode  de  reproducUon  des  Bi- 
phorcs,qui  n*ont  pas  d'appareil  génital, 
parait  devoir  être  considéré  aussi 
comme  un  phénomène  de  gemmi- 
parité  ;  seulement  le  bourgeonnement 
a  lieu  dans  un  point  déterminé  à  lln- 
térieur  du  corps  et  se  continue  de 
façon  Si  produire  une  série  d'individos 
qui  restent  unis  entre  eux  en  Ibnne 
de  chatne  double  ou  de  ruban,  et 
qui  se  reproduisent  seulement  an 
moyen  d'œufs  isolés  (/).  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  en  traitant 
des  phénomènes  des  générations  alter- 
nantes. 


(a) Milne &lwarJ5,  Oburvatiom  tw  lu  Asciiiei  eompotéei,  p.  44,  pi.  S,  fiy.  i,  i  à,  etc. 
{b)  Idem,  Op.  ait,,  pi.  7.  fig.  i,  1  6, 1  c,  36,  5a,  etc. 

(c)  Exemples  :  Yetir.ularia  :  voy.  Thompson,  Zoological  Researchfi,  5*  m^  ,  pi.  S,  fif .  f . 

—  Botuerbankia  :  voy.  Fire,  Oburv.  on  ihe  mtnule  Str^ut.  ofwme  of  tlu  kifker  Ftrmt  tf 
Polupi  (PhUo*.  Trans.^  1837,  p.  400,  pi.  9,  6f.  3). 

—  Laguncula  repcn*:  voy.  Van  Benoden,  Recherche*  tur  V organisation  ici  Laguncala  (Wk. 
de  l'Acad.  destciencee  de  liruxelUt,  1845,  t.  XVIU,  pi.  3  et  3). 

—  Pedicellina  belgica  :  voy.  Van  Beneden,  Recherchée  «ur  les  Bryo»oairte,  kiatoirt  nmturtUiéB 
genre  Pedicellina  (Mém.  de  l'Acad.  des  scUncee  de  BruxelUê,  1845,  t.  XMIl.  pi.  9  et  iOf. 

(d)  Exemple  :  Alcyonelle,  ou  Lophopui  crittallinut  :  voy.  Trcmbley.  Mém.  pour  êerrir  à  l'kiâtmrt 
de*  Polifpe*,  t.  II,  p.  140.  pi.  10,  fig.  8  —  Raspail,  Hietoire  naturelle  de  VAlqfomêUe  guwiatilt 
{JUmoire*  de  la  Société  d'hittoire  naturelle,  1828,  t.  IV,  p.  114.  pi.  13.  Og.  3.  1,  5.  de). 
—  Alliuan  A  Monographof  thefrethwaUr  Polit%oa ,  p.  3û ,  pi.  11  ,  6g.  iO-16  (iUy.  5ic^ 
1850). 

(e)  Exemple  :  Paludicella:  voy.  Dumortier  et  Vaii  Beneden,  Hiitûire  natureUê  été  Pél^neem* 
poié*  d'eau  douce,  3*  partie,  p.  52,  pi.  3  et  3  {Mém  de  l'Acad.  de*  êcienee*  da  Bruxdks, 
t.  XV). 

(f)  ChamîMo,  De  animalibut  guibu*dam  in  cireumnavigatione  terrœ  oèoerpotit,  1819. 

—  .  Esdiricht,  Anatmiisk^phyeiologitke  underdegelter  over  Salpeme  {Mém.  de  l'Aemà,  àê»  ttitam 
de  Copenhague,  1S39.  I.  Vin,  p.  397,  pi.  4). 

—  Krobn,  Obtervation*  sur  la  génération  et  le  développement  de*  Biphart*  {Ànn,  eu  miemom 
N4U.,  3*  série,  1840,  t.  VI.  p.  110;. 

—  Huxley.  Obeerv,  upon  the  Anat.  and  PhgsioL  of  Salpa  énd  Pffroiomê  (Phika.  fV«M., 
1851,  p.  573). 
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cti/tim,  soit  de  l'estomac^  soit  des  branches  radiei)Iaires  qui 
partent  de  cette  cavité,  ou  bien  de  la  grande  chambre  viscé- 
rale qui  contient  le  fluide  nourricier,  de  sorte  qu*il  y  a  toujours 
une  solidarité  nutritive  plus  ou  moins  complète  entre  les  divers 
individus.  Enfin,  le  siège  des  phénomènes  d'accroissement 
reproducteur  varie,  et  il  en  résulte  des  diflerences  considé- 
rables dans  le  mode  de  groupement  des  individus  et  dans  la 
forme  générale  de  Tagrégat  constitué  par  ces  colonies  zoolo- 
giques. Ainsi,  chez  les  uns,  les  bourgeons  peuvent  naître  sur 
tous  les  points  de  la  surface  latérale  du  corps  des  individus 
reproducteurs,  et,  en  se  développant,  ils  constituent  alors  des 
branches  disposées  irrégulièrement,  ou  en  gerbe  ;  tandis  que 
chez  d'autres,  la  gemmation  est  limitée  au  pourtour  du  pied  ou 
à  certains  points  déterminés  de  Tun  des  côtés  du  corps  (1). 


(1)  Comme  exemple  de  cette  disse- 
minatkm  de  la  (iacallé  gemmipare  sur 
toos  les  points  de  la  surface  latérale 
do  corps  du. Polype,  je  citerai  d'abord 
les  Hydres  d'eau  douce.  Chez  la  plu- 
part des  Alcyonaires,  cette  propriété 
est  répandue  dans  toutes  les  parties 
du  cœoenchyme  épais  qui  revêt  exté- 
riearement  ces  Animaux  et  qui  con- 
stitue leur  polypiéroldc.  Lorsque  leur 
corps  a  une  forme  allongée  et  que 
le  coenenchyme  se  développe  de  fa- 
çoo  à  empâter  toute  la  colonie,  il  en 
résulte  des  masses  plus  ou  moins  ar- 
rondies, dans  rinrérienr  desquelles  les 
iDdividos  sont  disposés  en  gerbe,  ainsi 
que  cela  se  Toit  chez  les  Alcyons 
proprement  dits  (a).  Lorsque  le  corps 


de  ces  Polypes  est  au  contraire  fort 
court,  le  cœnenchyme  s'étale  en  lame 
plus  ou  mohis  mince  à  l'une  des  sur- 
faces de  laquelle  tous  les  Polypes  font 
saillie  ,  tandis  que  la  surface  opposée 
adhère  à  quelque  corps  étranger, 
comme  chez  les  Anthélies  (6)  ,  ou 
donne  naissance  à  im  Polype  épider- 
mique  basilalre,  comme  chez  le  Corail 
et  les  Gorgones  (c).  D'autres  fois  la 
portion  du  cœnenchyme  qui  va  être 
le  siège  du  travail  reproducteur  s'al- 
longe d'abord,  etconstitue  une  branche 
rampante  en  forme  de  stolon  à  Textré- 
mité  de  laquelle  le  jeune  individu  se 
développe,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
les  Cormilaires  (ef). 
Dans  rordre  des  Zoanthaires,  on 


(c)  IlilM  EàmuréÊ,  Obtervatiotti  êur  Ui  Ak^nt  {Ann.  des  êcUnut  imU.,  9*  série,  4835, 
t.  IV,  p.  S39.pl.  iStt  16). 
(I)  SatifBj,  Éfi/pU  (HiiUHrê  tuiturtlU,  PoLlfU,  pi.  1 ,  fig.  S). 

—  llilM  Bdwtfdt,  Histoire  natweUe  du  CoralUairet,  t.  1,  pi.  B,  4,  fif.  3. 
{e)  Cavoliai,  Mem.  per  iervire  alla  êtaria  é€i  PoUpi  marini,  pi.  i . 

—  MUm  Bdwards,  AtUu  4u  JUyrM  animal  de  Cuiier,  Zoopsttbs,  pi.  70  el  80. 
{4)  Mm.  iftU.,  pi.  65.  Hf.  3. 
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L'étude  de  ces  particularités  est  d'aa  grand  intérêt  poor 
phénomène  Thistotre  morphologique  des  Corallîaires  et  de  leurs  polypiers, 
xMflbnBtuon  mais  ne  saurait  trouver  place  ici,  et  je  me  bornent  à  ajouter 
%rigé».  qu'en  général  tous  les  individus  prodoits  ainsi  par  gemmatioB 
se  ressemblent  entre  eux  ;  mais  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  que  chez  certains  Zoophytes,  ainsi  que  chez  pkisîeors 
Bryozoaires,  les  diiTérences  sont  parfois  si  considéraUeSt  qœ 
l'association  physiologique  se  trouve  composée  de  membres 
dont  les  fonctions,  de  même  que  la  structure,  sont  disse»»- 
biables  (1).  La  division  du  travail  s'introduit  alors  dans  l'as** 
sociation,  et  les  divers  individus  peuvent  être  considérés 


rencontre  des  différences  analogues 
dans  la  positios  des  bourgeons  et  dans 
les  rapports  des  divers  individus  entre 
eux.  Il  en  résulte  que  le  polypier  est 
taBf6t  arborescent  (a),  tantôt  mas- 
sif (fr),  et  d*antre8  fois  étalé  en  forme 
de  lame  (c).  Quelquefois  aussi  les 
jeunes  naissent  sur  une  eipansion 
basilafare'  de  Tindividu  souche,  et  ne 
communiquent  avec  lui  que  par  Tin- 
termédiaire  de  cette  expansion  (d)  ; 
d*antres  fois  Texpansion  proligère  est 
stolonKorme  (e).  Pour  plus  de  détails 
à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
spéciaux  sur  les  GoraHiaires  (/'}. 
(1)  M.  Nordmann  a  constaté  Vi 


tence  de  deus  sortes  dlndlridiis  dm 
le  Tendra  zosUtricoim  (9),  et  M.  ée 
Quatrefages  a  observé  des  faits  ana- 
logues chez  les  Synhydres.Celles-d  se 
développent  par  bomfeooiKfBCBt  av 
une  expansion  basMre  comuraiie,  et 
s'élèvent  paraRèlement  entre  dks  en 
restant  libres,  excepté  par  te  pied:  le» 
unes  sont  pourvues  d'une  coaronae  de 
tentacules  grêles,  d'une  bovdie  cl 
d'une  cavité  digesdve  qui  < 
inférieurement  avec  celte  ért  ses 
génères  au  moyen  de  canalicates  ;  les 
autres  ii*ont  pas  d'appareil  dfgesttf  el 
donnent  naissance  à  des  bsibflles  ûê 
bourgeons  reproducteurs  cadacs(Jb). 


(a)  Exeiapie  :   la  DendrophulUti  ramea  (voy.  VAtku  du  Règiu  animtU,  Zosrsusi,  |L  tt, 
fiff.  t). 

(P)  ExMipla  :  YAiteroidêM  cali/cui&tU  (toj.  VAtloê  eu  Bi§nê  amùmU  SMHL,  ^L  83,  Sf  ^ 

(c)  Exemple  :  U  Turbintirtgrm,  ou  Explantire  nUtentérinê  (Toy.  VMlM  dm  Bifn* 
ZoopH.,  pi.  83  ter,  ûg,  f). 

(tf)  Bxenpits  :  l9  Poè^ihoa  mtmeUota  (Toyei  LaoïowiNR,  Op.  dC..  pi.  4 ,  St*  ^)* 

(e)  Exemple  :   le  Zoanthu*  iociatui  (voyex  Ljimouroux,  ExpoêitUm  méthoéifiu  éet 
de  l'ordre  du  Poli/piert,  pi.  i .  ûg.  i  et  6). 

if)  Dana,  Zofpàf IM,  pw  57  «1  Miv.  (VnUed  Stêêm  esplerin^  egpêdiUm  «Mkr  M« 
Captain  Wtlkes). 

—  Milne  Edwards,  Hiêtoire  nûtureUê  dêt  CcnlUaitei,  t.  I,  p.  M  M  talv. 

(g)  Nordmann,  Reàkerthêê  tur  Vanalomie  et  U  dévtlappemmt  du  T$nêtt 
dans  la  Ruêtie  méridionale  et  fa  Crimée,  par  Denidoér,  IS4S,  t.  HI,  |».  Sai,  FoivffM, gk  f|^ 

(h)  A.  de  Quatrebret,  Uérn.  tur  la  Sgnkifdre  par9nU{Âim,  êm  ukntm  iirt.,  t^tMai,  ItM, 
I.  XX,  p.  230,  pi.  8  et  9), 
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te&  organes  particuliers  d'un  être  complexe.  Parfois 
bgDe  de  démarcation  entre  les  Animaux  agrégés  et 
mx  simples,  mais  à  parties  homologues  multiples, 
tnti  assez  difficile  à  établir,  et  les  zoologistes  ne  sont 
raccord  au  sujet  de  la  manière  d*envisager  la  eonsti- 
êertatns  corps  animes ,  tels  que  les  Stéphanomies  et 
fdrostaliqoes,  qui,  pour  les  uns,  sont  descolonies  d'in- 
olymorphes  unis  organiquement  par  une  partie  com- 
adis  que  pour  d'autres,  ce  sont  des  individus  pourvus 
ikitude  d*organes  de  deux  ou  de  trois  sortes  qui  se 
indéhniment  (1).  Des  incertitudes  du  même  ordre 
lu  sujet  du  mode  de  constitution  de  certains  Vers,  tels 
ioia,  qui  se  compose  d'une  série  d'articles  dont  la  pro- 
8t  due  à  un  phénomène  de  bourgeonnement,  et  dont 
re  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  quel- 
iaïaux  de  la  même  classe  dont  le  corps  est  simple  : 


•r  fol  le  premier  à  émettre  cTlini  la  plopart  des  naturalistes  s^ac- 
it  les  Slépliaoomies  ^SlaieDt  cordent  à  regarder  ces  singuliers  6tres 
n  agrégés  vivant  en  so-  comme  des  colonies  de  Zoophytes  be- 
rnais jusqu*à  CCS  derniers  tt'romorphes.  (6)  Mais,  ainsi  que  je 
lapart  de»  Boologistes  pen*  viensde  le  dire,  la  ligne  dedémarcation 
les  difTérentcs  parties  de  entre  les  indifidos  agrégés  de  la 
animées  étaient  plutôt  des  sorte,  et  les  zoonites  ou  segments  de 
m  seul  et  même  individu*  certains  Animaux  annelés  qui  se  mul- 
la  MM.  Leuckart,  Huxley,  tiplient  par  ane  sorte  de  bourgeon- 
(oelques  autres  zoologistes,  nement,  est  difficile  à  fixer  avec  pré- 
des  bases  plus  solides  à  cision  (c). 
de  Lesueur,  et  aujour- 


U  HUiûire  du  Animatix  tans  vertikret,  4SI 5.  t.  IT,  p.  462. 
tur  Um  AniwMMX  mfériêurs  4e  la  HéétUrfûméê,  18M. 
\,  i/tber  dm  Bcu  der  Phygalie  \Zeit$chrilt  fur  wiêtentch.  Zoologie,  1851,  t.  UI, 
Im,  «vr  la  êiructure  det  PhysalU»  et  dee  SIphonophore»  {Ânn.  det  eeieneet  nat., 
IttXVM,  p.S01^ 
GÊmtrikutwnt  to  the  Katural  Hietory  of  tke  Itiùteà  StaUe^  iSSO,  t.  III,  p.  M  tl 

ftê,  Mém.  tut  l'organitaUoH  dee  PhyiaHee  {Ann.  des  tekneet  nat.,  $•  tôrie.  1851, 

alart,  Veber  den  Potymârphimmu  der  JndMdum,  §deF  dU  Kntkeman§en  der 
fin  derNêtur,  1851. 
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jadis  la  plupart  des  zoologistes  considéraient  on  Téma  i  seg- 
ments multiples  comme  étant  un  seul  individu,  tandis  qu'au- 
jourd'hui la  plupart  des  auteurs  regardent  ces  espèces  de 
rubans  articulés  comme  des  colonies  composées  d'autant  d'in- 
dividus que  Ton  y  compte  de  segments  (1). 

§  6.  —  Dans  quelques  cas,  la  multiplication  des  Animaux, 
tout  en  étant  encore  un  phénomène  de  nutrition,  s'effectue 
d'une  manière  un  peu  différente.  La  portion  de  l'organisme  de 
l'individu  souche  qui  correspond  au  bourgeon  reproducteur  se 
détache  avant  d'avoir  constitué  un  nouvel  individu  semblable 
au  premier*  mais  n'en  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  s'ac- 
croître, et,  en  se  développant,  elle  acquiert  le  mode  de  structure 
propre  aux  représentants  parfaits  de  son  espèce.  On  désigne 
sous  le  nom  de  bulbilles  ces  espèces  de  bourgeons  caducs  qui, 
de  même  que  chacun  des  fragments  du  corps  d'un  Animal  fissî- 
pare,  jouissent  de  la  propriété  de  se  compléter  de  façon  à  réa- 
liser la  forme  typique  propre  de  leur  race.  On  en  a  observé 
chez  quelques  Zoophytes  :  chez  les  Synhydres,  par  exemple  (3). 
Mais  ce  mode  de  reproduction  est  très-rare  dans  le  Règne 
animal,  et,  du  reste,  les  êtres  chez  lesquels  il  existe,  de  même 
que  les  espèces  scissipares  ou  gemmipares,  sont  susceptibles  de 
se  multiplier  aussi  par  oviparité. 
Kefiruducuon  §  7.  —  Chcz  la  plupart  des  Animaux,  et  notamment  chez 
loyni  .ivBttfs.  tous  ceux  qui  sont  élevés  en  organisation,  ce  dernier  mode  de 


(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  des  générations  alternantes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  fait  con- 
naître ce  mode  de  reproduction  chez 
la  Synliydre  parasite.  Les  bulbilles  ou 
bourgeons  caducs  se  montrent  d*a- 
bord  sous  la  forme  d'un  tubercule 
creux  dont  Tintérieur  communique 
librement  avec  la  cavité  digesUve  de 


rindividn  souche*  Geue  excroisaoce 
s'allonge,  puis  s'étrangle  à  sa  base,  et 
enfin  devient  libre  ;  elle  constitae  akn 
un  corps  ovoïde  isolé  et  indépendaM, 
qui  bientôt  se  fixe,  s^alloDge,  se  gir^t 
d'une  couronne  de  tentacules  à  Mi 
sommet,  et  se  perfore  de  faços  à  coi- 
sUiuer  un  DOUTd  IndiTida  potypi- 
forme  (a). 


(c)  Qttâtrefifet,  Mémoire  tur  la  S^nhifirt  pûraHU  {Ann,  éêê  ictaiMt  «al,,  t*  sMt,  184t. 

I.  XIX.  p.  243.  pi.  8,  fig.  9  à  iC). 
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reproduction  est  le  seul  qui  existe,  et,  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  l'observe  aussi  chez  presque  toutes  les  espèces  qui 
sont  scissipares  ou  gemmipares.  Quelques  êtres  microscopiques, 
qui,  à  raison  de  leur  petitesse  extrême,  n*ont  pu  être  étudiés 
d'une  manière  complète,  ne  nous  ont  pas  encore  rendus  témoins 
de  ce  phénomène  ;  mais  il  me  semble  probable  qu'ils  doivent 
être  susceptibles  de  se  multiplier  de  la  sorte,  et  par  consé- 
quent la  génération  ovipare  me  parait  devoir  être  considérée 
comme  une  faculté  commune  à  tous  les  Animaux. 

Dans  ce  travail  reproducteur,  la  formation  de  Tindividu 
nouveau  n'est  pas  une  conséquence  de  l'extension  du  tissu 
constitutif  de  l'individu  souche  ;  la  matière  plastique  qui  y 
donne  naissance  est  produite  par  celui-ci  sans  être  mise  en 
continuité  de  substance  avec  lui  ;  elle  en  est  indépendante  avant 
d'être  le  siège  d'aucun  phénomène  embryogénique  «appréciable, 
et  elle  possède  seulement  l'aptitude  à  un  développement  de  ce 
genre.  Tout  en  étant  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance  du  tissu  vivant  de  l'individu  souche,  le  corps 
reproducteur  n'y  adhère  pas,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de 
façon  à  avoir  une  individualité  propre.  11  consiste  en  une  cel- 
lule ou  vésicule  membraneuse  contenant  de  la  matière  orga- 
nisable,  et  quel  que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  de  compli- 
cation de  sa  structure,  il  peut  être  désigné  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  à' œuf. 

La  partie  essentielle  de  ce  corps  reproducteur  est  toujours  coo*tiuii« 
constituée  par  une  sphère  dite  vilellinCt  qui  loge  primitivement 
dans  sa  partie  centrale  une  cellule  arrondie  à  parois  membra- 
neuses, appelée  vésicule  germinative^  ou  vésiciUe  de  Purkinje, 
en  l'honneur  d'un  habile  physiologiste  de  Breslau  à  qui  on  en 
doit  la  découverte  (1).  Cette  utricule  renferme  un  liquide  albu- 


(1)  Ceue  obsenratioD  capitale,  faite      bliée  pour  la  première  fois  en  1825,  à 
d*abord  sur  Fœuf  des  Oiseaux,  fut  pu-     roccasion  do  Jubilé  semi-séculaire  de 
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viiciiu».  mineux  qui  est  tantôt  d'uae  transparence  parfaite,  d^autres  fois 
chargé  de  corpuscules  qui  ont  été  désignés  «oufi  le  nom  de 
lâches  germinatives  (1).  Elle  est  entourée  d'uoa  couche  plus 
ou  inoins  épaisse  de  matière  semi-fluide,  visqueuse  et  gra- 
nuleuse, qui  est  en  général  fortement  colorée  soit  eo  jaune, 
soit  en  brun,  en  vert,  ou  de  qudque  autre  mawère,  et  qui  est 
appelée  le  vitellus.  C'est  elle  qui  forme  le  jaune  de  l'œuf  de 
la  Poule.  A  Taido  du  microscope,  on  y  distingue  d'ordinaire 
trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  blanebitres,  qui 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  destinés  à  entrer 
directement  dans  la  constitution  de  Tembryon,  à  en  être  les 
premiers  matériaux,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  jkmd 
de  corpuscules  plastiques  ;  des  sphérules  ou  cdUuIes  d'un 
volume  plus  considérable,  appelées  plus  spécialement  les 
globules  vitellins,  qui  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  indirect 


Blumenbach  (a),  et  fat  exposée  d^une         (1)  Le  contenn  de  la  vésicule  ger- 
manière  plus  complète  par  M.  Par-      minative   fut   étudié  vers  ia 


kinje  dans  d'autres  écrits  (6).  En  époque  avec  beaucoup  de  soin  par 
1833,  M.  Gosic  découvrit  la  vésicule  *  M.  Wagner  (/*),  et  l*on  donne  parfoli 
germinative  de  l'œuf  des  Mammi-  le  nom  de  ce  physiologiste  anx  tidics 
fères  (c),  et  tûenlôl  après  plusieurs  dites  germinatives  qu'y  s'y  font  re- 
autres  publications  curent  lieu  sur  le  marquer.  D'après  M.  Van  Beneden, 
même  sujet  ((/).  M.  Baer  avait  de  son  cette  tache  serait  parfois  due  à  la  pré- 
côté constaté  Texistence  de  cette  vési-  scncc  d'une  cellule  logée  dans  l^laté- 
cule  dans  Tœuf  d'un  grand  nombre  rieur  de  la  vésicule  germinative  (g). 
d'Animaux  inférieurs  (c). 

(a)  i.  E.  Porkinje,  5fm6oto  ai  ovi  Aif/ortoiH  anU  incvhûXionem.  Leipti;,  18SS. 

(b)  Seconde  édition  de  l'optucule  préccdoot,  1830  —  Article  El,  Utns  Le  Arr/în^r  £jir|ckW' 
iitchei  Wôrterbuch,  1834,  t.  X. 

{c)  Gotte,  fUcturchtà  êur  la  génération  ieê  Mammifères^  1834.  p.  29. 

(d)  Wharton  Jones,  On  the  Ova  of  Man  and  Mammitkroiu  Brutti  Oitheif  exUt  in  fke  OtmHH 
before  imprcynatiaUt  and  on  tke  iiscovery  in  tkem  of  a  vesicU  (Uondên  Medkcûl  Ga9€tU,  tUI. 
p.  G80). 

—  Borohârdl  et  Valentin,  Si/mboUt  ad  09i  Mamnalium  Mêtoriam  ante  prmgntUéêmant  liM. 

(e)  Raer.  Lettre  sur  la  formation  de  rœnf. 

{f)  Wagner,  Einiçe  Berner kungenund  Pragen  ûberdas  KeimbldKhen  (Uuùer'ê  Arekiw  f%tAmÊL 
und  P/iyfioi.,  1835.  p.  373,  pi.  8,  lî|;.  1-7). —  Prodromiui  hittortœ  geierationit  B^mitUt  êt^m 
Animalium,  183G. 

(g)  Van  Uenedim,  Hecherchei  tur  la  wtructurt  de  Fmuf  dtm$  un  mwmii  §eamdéHèmt 
[BulUtin  de  l'Aeêd,  ieOrnxelUs,  4847,  t.  YUI,  p.  89). 
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formation  da  futur  Animal,  et  qt)i  consistent  essen- 
nt  en  matière  nutritive;  enfin  des  sphérules  trans- 
it qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 
étre    que    des  gouttelettes   d*huile   (1).   L'analyse   composition 

,  1  «4^    Il  •  "^  •  chimique 

e  nous  apprend  que  le  vitelius  se  compose  pnnci-   au  muww. 
it  de  matières  albuminoïdcs  associées  à  des  sels  oi^- 
et  presque  toujours  aussi  à  des  corps  gras  (2)  ;  mais 


i  matériaux  organiques  du 
}i  été  étudiés  au  microscope 
srs  ol)$ervateurs,  parmi  les- 
dterai  MM.  Baer,  Wagner, 
Geste,  Prévost  et  Lcbert, 
hompson,  etc.  (a). 
composition  chimique  des 
b  plus  particulièrement  de 
a  Poule,  a  été  étudiée  par 
expérimentateurs  ;  mais  nos 
aces  h  o'  sujet  laissent  en- 
coap  à  désirer:  car,  d^une 
Ustinctfon  des  principes  im- 
dont  le  vitellus  est  formé 
de  grandes  difficultés,  et, 
lit,  les  chimistes  n'ont  exa- 
lénéral  que  l'ensemble  de  la 


masse  yitelline  ou  de  ralbomine,  sans 
chercher  à  déterminer  le  mode  de 
distribution  des  matières  entre  les  di- 
vers éléments  organiqiies  de  ces 
corps  (6). 

On  sait  depuis  longtemps  que  le 
jaune  de  Pœuf  de  la  Ponle  contient 
une  huile  particulière  (c),  et,  d'après 
Panalyse  de  Prout,  les  matières  grasses 
s'y  trouveraient  dans  la  proportion  de 
29  parties  sur  100,  associées  à  17  cen- 
tièmes d'albumine  et  à  3'i  centièmes 
d'eau  {d)  ;  mais  des  recherches  plus 
récentes  ont  fait  voir  que  la  compo- 
sition de  ce  vitellus  est  beaucoup  plus 
complexe.  Ainsi ,  M.  Chevreul  en  a 
extrait  deux  principes  colorants,  Tun 


tiwiekdungigfichiehte  der  Thiere,  t.  II,  p.  19. 

•r,  Histoire  de  la  gérUration  et  du  dévelùppcnunt,  irad.  pmt  Habelt,  i8il ,  p.  il. 

tnD,  Mikroscopische  Unterttichungen  iiber  die  Satureinstimmungen  in  der  Siructur 

'aehtthum  der  Thiere  und  Pflanxen,  1839,  p.  55. 

,  UUtoire  générale  et  particulière  du  développement  des  itret  organisés,  i8i7,  t.  I, 

A  «t  Lebert,  Mém.  sur  la  formatimi  des  organes  de  la  circulation,  etc.  {Ann,  des 

:.,  3«  w'rie,  iSU,  1. 1.  p.  206  et  si.iv.,  pi.  i,  df,  »-10). 

t,  Mém.  sur  la  structure  el  les  fonctions  des  appenàiess  vitelUns  de  la  vésicule  cmbi- 

iUet{Ann.  des  sciences  net.,  3*Mrie.  18i8,  1. 1\,  p.  11). 

riMDpêofi.art.  OvuH  (Todd's  CffchpœdiaofAnat.  and  Phyttot.,  t.  V,  p.  71,  fif,  52,  etc. 

i,  Vrttersuch.  ùber  dit  Kntwickelung  der  Wirbelthiere,  1855,  p.  S. 

V,  Bntwidselungsgesehiehte  des  Uenschen  uni  der  hSheren  Thiere,  1861,  t.  I. 

M  obtenralions  à  ce  nujet  ont  été  faites  par  Lebmann  {Lehrhueh  ter  fhjfti^iêchen 

i$,  t.  Il,  p.  306  et  iiuiv.). 

te,  Diet.  de  chimie,  1781,  t.  II.  p.  1i5. 

Mf  foj.  Home,  On  the  Formation  of  fat  in  theinteatine  ofthe  Tûipoleand  the  use 

m  tho  Formation  of  the  Bmbryo  in  tke  Egg  {Philos.  Trans.,  1816.  t.  GVI,  p.  308). 

JNm  t^perime^us  on  the  Changes  wMeh  take  place  In  tfte  fixed  prineiples  of  the 

incubation  (Philos,  Trans.,  182i,  p.  388). 
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que  la  nature  des  substances  azotées  dont  je  viens  de  parier 
varie  suivant  les  Animaux.  Tantôt  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  Talbumine  proprement  dite,  tandis  que  d'aulre- 
fois  elles  s*en  éloignent  assez  pour  être  considérées  par  les  chi- 
mistes comme  constituant  toute  une  série  de  principes  immé- 
diats particulierst  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  vitrine, 


jaune,  Fautre  rouge  (a).  MM.  Dumas 
et  Cahours  y  ont  reconnu  une  matière 
albuminoTde  particulière  qui  a  reçu  le 
nom  de  vitelline  (6),  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  fibrine  (c) ,  mais  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
un  mélange  de  caséine  et  d*albu- 
mine  ((f),  hypothèse  qui  ne  semble 
cependant  pas  en  accord  avec  la  com- 
position élémentaire  de  ces  difféi^ntes 
substances.  Le  jaune  de  Tœuf  de  la 
Poule  contient  aussi  de  Talbumine,  et 
M.  Lebmann  paraît  en  avoir  extrait  de 
la  caséine  (e).  Les  matières  grasses 
que  Ton  en  tire  sont  de  Toléine,  de  la 
margarine,  de  la  cholestérine,  ou  un 
corps  qui  y  ressemble  beaucoup,  une 
matière  grasse  contenant  du  phosphore, 
et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de 
cérébrine  ;  enfin  des  acides  marga- 
rique  el  oléique.  Mais,  suivant  M.  Go- 
bley,  ces  acides,  ainsi  que  la  matière 


pfaosphorée,  résulteraient  de  la  dé- 
composition d^anesobstmce  Tisquease 
à  laquelle  ce  chimiste  a  donné  le  nom 
de  lécithine  (f).  Enfin  M.  Lehmaon  a 
toujours  trouvé  dans  le  viteUus  da 
glucose  {g). 

Le  jaune  de  Tœuf  de  Pouk  est  légè. 
rement  alcalin  et  contient  divers  sds, 
principalement  à  base  de  potasse  (A). 
L'acide  phospborique  parait  être  ausri 
un  des  principaux  principes  cooslitii- 
tifis  de  ces  composés,  et  Ton  y  a  troavé 
aussi  de  Tacide  lactique  (t).  D*aprb 
les  recherches  de  M.  Poleck,  les  chlo- 
rures paraîtraient  y  manquer  complè- 
tement ;  mais  il  résulte  des  analyseï 
des  cendres  du  vitellus  dues  à  M.  Go- 
bley  et  à  MM.  Rose  et  Weber,  que  le 
chlorure  de  sodium  n*y  fait  pas  cooh 
plétemcnt  défaut  (j).  Enfin,  on  y  a 
signalé  aussi  la  présence  dn  fer  et  df 
la  silice. 


(a)  Chevreul,  art.  Œlt  du  Dictionnaire  de»  tdtnui  naturelUM,  iSfS.  t.  XXXV,  p.  444. 

(b)  Dumas  el  Catioura,  Mim,  tur  Uê  matière»  awUu  mulreê  ée  rtrfmiwlj—  (liw.  ù 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  VI.  p.  413). 

(c)  Fremy  et  Peloaze,  Traité  de  chimiet  1857,  t.  VI,  p.  79. 

(d)  Lehmann.  Lehrbuch  der  phytiologiMeheii  Chêmiet  t.  II. 

—  Day,  Chemittry  in  Ut  relations  to  Phytiolofy  and  Meiicinet  1860,  p.  114. 

(e)  Lehmann,  Op.  cit. 
If)  Gobley,  Sur  Vexittence  de*  acidet  oléique,  maryarique  et  pkotphoyiffcérifme  éamê  k , 

éê  r œuf  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  184S,  t.  XXI,  p.  766). 

(y)  Lehmann,  Op.  cit. 

{h)  Poleck.  Analyse  der  Asche  von  Eiweiss  (PocfendurlTi  Ànnëkm  dar  Pfcyttt  mtd 
18S0.  t.  LXXIX.  p.  155). 

(i)  Gobley,  Beclisrches  chimi^iues  sur  le  jaune  de  t  œuf  {Comptes  rtndus  da  rAeêd,  dos 
1845,  t.  XXI.  p.  989  ;  —  Journal  de  pharmaeU,  3*  s4rie.  1846.  t.  IX,  p.  5). 

(j)  Ruse,  Ueker  die  anoryanischen  BestandthoUê  in  den  oryanisthim  JMry«m  (PtffMidiiCs 
AnnaUn,  1850,  t.  LXXIX,  p.  399). 
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d'emydine,  àHchthine^  etc.  (1).  Enfin  la  masse  glulineuse  con- 
slituée  de  la  gorle  est  d'ordinaire  limitée  extérieurement  par  une 
tonique  utriculiforme  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
vitelline. 

Souvent  la  cellule  ou  sphère  vHelline  est  entourée  d'une 
couche  albumineuse  plus  ou  moins  épaisse,  qui  constitue  le 
blanc  de  Tœuf  des  Oiseaux,  et  qui  à  son  tour  est  d'ordinaire  con- 
tenue dans  une  vésicule  membraneuse  ;  on  appelle  cette  partie 
accessoire  Yalbumen  (2),  et  dans  la  plupart  des  cas  sa  tunique 
est  à  son  tour  revêtue  d'une  coque  plus  ou  moins  solide  dont 
la  nature  varie  suivant  les  Animaux.  Chez  les  Oiseaux,  ainsi 


(i)   M.   Fremy  a  fait  en  commun 
avec  M.  Valenciennes  une  série  inté- 
retsaote  de  recherches  sur  la  compo- 
tillon  chimique  de  l*Œuf  dans  les  dif- 
férentes classes  d* Animaux  (a),  et  il 
résulte  des  expériences  de  ces  savanis 
que  la  vitelline  ne  se  rencontre  que 
dans  le  vitellus  des  Oiseaux  et  de 
quelques  Reptiles  ;  que  chez  les  Tor- 
tues* Tœuf  9  très-riche  en  albumine  et 
en  huile  phosphorée,  contient  un  prin- 
cipe immédiat  particulier  auquel  le 
nom  d*émydine  a   été  donné;  que 
cbex  les  Batraciens  et  les  Poissons 
plagiostomesy    les  granules    vitellins 
sont  formés  par  une  autre  substance 
nommée  ichtMne^  et  que  chez  les 
Poissons  osseux  cette  dernière  matière 
est  remplacée  par  des  principes  qui 
s'en  distinguent  chhniquement,  et  qui 
ODt   reçu  les  noms   dUchthidine  et 
(ridb(^u/tn«;que  la  matière  albumf- 
Doide  de  rœuf  des  Mollusques  n'est 
pas  coagulable  par  la  chaleur  et  dif- 
fère de  celle  des  autres  œvS»  ;  enfin, 


que  chez  les  Insectes  et  les  Arach- 
nides^ le  vitellus  contient,  associé  à 
des  corps  gras,  une  substance  orga- 
nique précipitable  par  Feau  et  parais- 
sant être  d*nne  nature  particulière. 
Du  reste,  toutes  ces  substances,  lors 
même  qu'elles  seraient  réellement 
autant  de  principes  immédiats  parti- 
culiers, appartiendraient  à  un  même 
groupe,  et  par  leur  composition  élé- 
mentaire elles  ressemblent  beaucoup 
à  de  Talbumine  qui  serait  associée  à 
quelque  matière  phosphorée. 

11  est  aussi  à  noter  que  les  corps 
gras  paraissent  manquer  complètement 
dans  Tœuf  de  quelques  Animaux; 
ainsi  Bl  Fremy  n'en  a  trouvé  aucune 
trace  dans  les  œufs  du  Limaçon. 

(2)  La  plupart  des  chimistes  consi- 
dèrent le  blanc  de  Tœuf  de  la  Poule 
comme  étant  de  Talbumine  pure: 
mab  cette  opinion  est  erronée;  il 
conUent  aussi  des  matières  grasses, 
des  carbonates  alcalins  et  d'autres 
sels  ;  enfin,  M.  Lehmann  y  a  toujoon 


(c)  Praroy  et  ValtncMMiM,  nseh€rehe$  tur  la  c^mpoiitUm  det  œuft  déni  la  UrU  du  AtUmaux 
{CampUê  rtudui  de  FAeêé,  du  Mlcncef,  185«,  t.  XXXVm,  p.  469,  M5  et  S76). 
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que  chez  divers  Reptiles ,  c'est  une  lame  calcaire  ou  coquille; 
chez  d'autres  Reptiles*  elieest  formée  par  une  subetance  coriace 
et  flexible  ;  chez  certains  Poissons,  elle  a  la  consistance  de  la 
corne,  et  chez  les  Insectes  elle  présente  souvent  l'aspect  d'an 
grillage.  Du  re^te,  celte  coque,  de  même  que  la  membrane  de 
l'albumen  et  l'albumen  lui-même,  ne  joue  qu'un  rôle  acces- 
soire dans  la  constitution  de  l'oeuf,  et  toutes  ces  parties  peuvent 
manquer  de  façon  à  réduire  celui-ci  à  la  sphère  vîtdhne  seu- 
lement. 

L'œuf  est  dès  son  origine  un  corps  doué  de  vîe  ;  il  est  le 
siège  de  phénomènes  physicriogiques  remarquables,  et  il  se 
développe  par  TefTet  d'un  travail  intérieur  qui  a  de  l'analogie 
avec  le  mouvement  nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le 
siège  chez  tous  les  Animaux.  De  même  que  tous  les  êtres 
vivants,  il  est  d'abord  très-petit,  mais  il  grandit  en  s'assimi- 
lant  des  matières  étrangères,  et,  à  mesure  qu'il  s*aecroU  de  la 
sorte,  sa  constitution  se  modifie.  En  ce  moment,  je  ne  puis  entrer 
dans  aucun  détail  à  ce  sujet;  mais  je  puis  dire  d'une  manière 
générale  que  l'œuf  est  constitué  d'abord  par  la  vésicnle  germi- 
native,  autour  de  laquelle  se  développe  ensuite  le  vitellus  (1). 
Celui-ci  est  formé  primitivement  par  des  granules  qui  parois- 


trouvé  du  sucre  (a).  U  est  aussi  à 
noter  que  Ton  y  remarque  des  diflé- 
rences»  assez  grandes  chez  diverses 
espèces  d'Oiseaux  ;  et  il  paraîtrait 
même ,  d'après  ks  expériences  de 
M.  Frcmy,  que  les  snlistances  albu- 
miuoides  qu'il  conUcnt  ne  sont  pas 
de  même  nature  dans  toutes  les 
classes  du  Règne  animal  (6,  :  ainsi,  le 
blanc  de  Pceuf  ôv^i  Oia^ux^  en  se  dis- 
solvant dans  Facide  dilorhydrique , 
donne  au  liquide  une  coideur  bleu 


violacé,  tandis  que  celui  des  œufs  de 
certains  laissons  ne  colore  pas  ce 
réactif  quand  il  s'y  dissout  La  tempéra- 
ture à  laquelle  cette  substance  se  co>- 
giile  varie  aussi  ;  mais  H  me  parait 
probable  que  cela  peut  dépendre  de 
la  proportion  de  soude  qui  s^  trouve 
associée. 

Nous  aurons  bientôt  à  revenir  mt 
l'étude  de  la  structure  de  cette  paiHe 
de  rceuL 

(1)  Quelques  Animaux  Inférieonie 


(a)  l^hmann,  Lehrbuch  der  phytioloiuehen  ChemU,  1853,  i.  U,  p.  lit. 
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sent  être  pour  la  plupart  des  eoppuscules  plastiques  seutement, 
et  chez  certains  Animaux  il  n'en  acquiert  pas  d'autres;  mais 
ailleurs  des  cellules  vitellines  se  constito^Eit  en  grande  abondance 
autour  delà  eoucbe  primitive  dont  je  viensde  parler  et  élaborent 
dans  leur  intérieur  des  matières  nutritives  particulières.  Ainsi, 
chez  la  Poule,  l'ceuf  naissant  est  incolore  dans  les  premiers 
temps  de  son  existence  et  ne  se  charge  de  principes  jaunes  qu'à 
une  période  plus  avancée  de  son  développement.  La  tonique 
vitelline  se  constitue  après  que  le  vitellus  lui-même  est  formé, 
et  souvent  elle  reste  imparfaite  pendant  très-longtemps,  de 
façon  à  ne  pas  interrompre  toute  communication  entre  les 
parties  fondamentales  de  l'œuf  et  l'extérieur^  et  à  présenter  un 
orifice  appelé  micropyle. 

Le  volume  des  œufs  arrivés  à  maturité  n'est  aucunement 
en  rapport  avec  la  grandeur  des  Animaux  qui  les  {produisent,  et 
dépend  principalement  de  la  quantité  de  matières  nutritives 
qui  entrent  dans  la  composition  du  vitellijfô  ou  qui  se  dépo- 
sent plus  superficiellement.  Tantôt  les  éléments  plastiques 
existent  presque  seuls,  ou  du  moins  se  trouvent  disséminés  sur 
toute  l'étendue  de  la  sphère  vitelline,  et  alors  les  phénomènes 
embryogéniques  primordiaux  dont  ils  sont  le  siège  affectent  la 
constitution  de  la  totalité  de  cette  sphère,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  la  segmentation  qui 
précède  l'apparition  des  premiers  linéaments  de  l'Animal 
futur.  D'autres  fois  ces  mêmes  éléments  sont,  associés  à  une 
quantité  si  considérable  de  cellules  vitellines,  qu'ils  ne  peuvent 

prêtent  particulièrement  bien  à  l'é-  diée  avec  soin  par  M.  Nelfdn,  et  le 

tode  des  premières  périodes  dn  déve-  Mermis  albicans,  sur  la  ieproduclJO!i 

lopperaeot  de  rœuL    Tels  soiu  les  duquel  nous  devons  à  M.  Metaerdet 

Ascarides,  dont  Tovologie  a  été  étu-  ot^senrations  intéressaates  (a). 

(a^  Ncboo,  Om  the  Rtprùiuetion  êf  the  AacmiM  mystax  {Philoi,  Tram.,   185t,  p.    5G3, 

—  Meuoer,  BêUra§e  %ur  AnatomU  und  PhjftkiogU  von  Mermii  albiçtMê  {Zeittchrift  fÛr 
witêemchafUicfu  ZoologU,  1854,  t.  Y,  p.  S07>. 
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occuper  qu'une  petite  portion  de  la  surface  du  gïobe  viteMin,  et 
qu'ils  y  constituent  seulement,  à  Tentour  de  la  vésicule  gernii- 
native,  une  tache  blanchâtre  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
eicatriculej  et  qui,  en  se  fractionnant  au  début  du  travail  em- 
bryogénique,  ne  modifie  pas  l'aspect  général  du  vitellus. 

D'autres  différences  encore  plus  importantes  dépendent  des 
rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  matière  assimilable 
dont  l'œuf  est  pourvu,  et  la  quantité  de  matière  organisée 
dont  le  corps  de  l'Animal  futur  élaboré  dans  cet  œuf  doit 
être  composé  pour  que  ce  nouvel  être  soit  apte  à  vivre  dans  le 
monde  extérieur  et  à  s'y  développer.  Tantôt  l'œuf  arrivé  à  ma- 
turité, c'est-à-dire  dans  Tétat  où  il  est  susceptible  de  devenir 
le  siège  d'un  travail  embryogénique,  renferme  toute  la  matière 
organisable  que  ce  travail  doit  mettre  en  œuvre  pour  constituer 
l'Animal  nouveau,  et  celui-ci  ne  reçoit  plus  rien  de  Têlrc  dont 
il  provient,  au  moins  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  D'autres 
fois  la  provision  de  matière  organisable  renfermée  dans  l'œuf 
mur  serait  loin  de  suffire  aux  besoins  de  l'embryon  en  voie  de 
développement,  et  l'œuf  continue  à  se  nourrir  et  à  grandir  après 
que  celui-ci  a  commencé  à  se  développer  dans  son  intérieur  ; 
à  cet  effet,  il  tire  de  l'organisme  procréateur  de  nouvelles 
quantités  de  matière  assimilable,  à  mesure  (]ue  le  travail 
embryogénique  avance,  et,  pour  s'approvisionner  de  la  sorte,  il 
contracte  de  nouvelles  relations  avec  le  corps  vivant,  dont  il  a 
tiré  son  origine. 

11  existe  donc  trois  sortes  d'œufs.  Les  uns  que  j'appellerai 
des  œufs  incomplets,  parce  que  leur  contenu  ne  suffît  pas  à  la 
nourriture  de  l'embrj'on.  D^autres  qui  sont  au  contraire  des 
œufs  complets,  c'est-à-dire  pourvus  de  tous  les  matériaux  consti* 
tutifs  de  l'embryon,  mais  qui  ne  possèdent  qu'une  faible  pro- 
vision de  corpuscules  vitellins,  en  sorte  que  la  croissance  du 
jeune  Animal  ne  peut  faire  que  peu  de  progrès  avant  la  nais- 
sance. Enfm  d'autres  encore  qui  sont,  non-seulement  des  œufs 
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complets  comme  les  précédents,  mais  des  œufs  encore  plus 
chargés  de  matières  nutritives,  et  dont  la  sphère  vitetline  se  dé- 
vdoppe  au  point  que  sa  portion  plastique  prend  la  forme  d'une 
tache  locale  ou  cicatricule. 

Les  œufs  à  cicatricule  ou  à  grand  vitellus  sont  propres  aux 
Oiseaux  et  aux  Mollusques  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Les 
(Bufs  complets  à  petit  vitellus  se  rencontrent  chez  les  Reptiles, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons  et  presque  tous  les  Ani- 
maux invertébrés.  Enfin  les  œufs  que  j*ai  appelés  incomplets 
appsurtiennent  aux  Mammifères  et  à  quelques  Poissons. 

§  8.  —  Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Spongiaires  et  les  Hydres  d'eau  douce,  les  œufs  peuvent  se 
former  dans  toutes  les  parties  du  corps  de  l'individu  souche  (1); 
mais,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  production  de  ces 
vésicules  reproductrices  est  l'apanage  exclusif  d'un  organe 
particulier  appelé  ovaire^  et  presque  toujours  aussi  l'œuf  élaboré 
par  celui-ci  ne  possède  pas  en  lui-même  tout  ce  qui  est  néces- 
saire à  l'établissement  du  travail  embryogénique,  et,  pour  être 
apte  à  devenir  le  siège  de  ce  phénomène,  il  a  besoin  de 
subir  l'influence  d'un  autre  produit  physiologique  qui  le 


Organc« 
rapradiictei 


(I)  La  production  «Toeofi  dans  la 
labttance  des  jMurois  da  corps  des 
Hydres  a  été  entrefoe  par  Trembley 
et  par  Rcesd  (o).  Pallas  Ta  bien  con- 
statée en  1766,  et  depuis  lors  ce  phé- 
■onène  a  été  étudié  par  plusieurs 
ntnralistes  (6)  ;  mais  c*est  principa- 
lement aux  obser? allons  de  L.  Laurent 
Ton  est  redevable  de  la  connais- 
ds  fait  de  la  dillusion  de  la 
fkolté  ofosénftque.  Ce  soologiste  a  tu 


que  d^ordlnaire  les  ceufs  ne  se  forment 
qu*autour  du  pied  de  TAnimai ,  mais 
que  dans  des  conditions  faforables  ils 
peuvent  naître  sur  tous  les  points  du 
corps.  Us  naissent  également  dans 
répaisseur  de  la  sulistance  des  parob 
de  la  cavité  digesUve,  et,  en  se  déve- 
loppant, déterminent  à  la  surface  exté- 
rieure la  production  de  tumeurs  pus- 
tuUformes  qui,  en  se  rompant,  les 
laissent  écb^iper  an  dehors  (e). 


(i)  TrtnUty,  JM».  fêur  ierpir  è  Vhitt€èr§  4u  Polifpe,  t.  U,  p.  97. 

—  BomI,  lnê€eUn'Baiuti§ungmt  t.  III,  toppl.,  pi.  83. 

(»)  PailM,  gkmOiUê  Moaphj/tonm,  ïlM,  p.  t8. 

_  Btemûff .  (Mtr  Hydra  tiridb  (ÀbhtMil.  é$r  Btrlm,  Àkaâ.,  iSM.) 

(e)  LawMt,  ÊteJurchêi  iur  rBgire  et  ripon§€  €«Êm  i«mê,  l$i4,  pw  11  «t  iNhr.,  pL  t. 
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féconde  et  qui  semble  y  imprimer  le  mouvement  vital.  Cet 
agent  excitateur  est  nommé  sperme  ^  ou  liqueur  êémùuJe^ 
et  la  partie  de  l'économie  qui  ie  produit  est  appelée  l'or^fOM 
mâle^  tandis  que  les  ovaires  et  leurs  annexes  constitueiit  œ 
que  Ton  nomme  appareil  femelle. 

Quelquefois  ces  deux  sortes  d'instruments  physiologiques 
existent  chez  le  même  individu ,  et  les  Animaux  qui  présentent 
ce  mode  d'orgamsation  sont  dits  androgynes  ou  hermapkro- 
dites.  D'autres  fois  la  division  du  travail  est  portée  plus  loin 
et  les  sexes  sont  séparés:  l'appareil  producteur  de  Fonifse 
trouve  chez  un  individu  qui  ne  possède  pas  d'organes  mâles  et 
qui  est  appelé  une  femelle^  tandis  que  Tapparetl  sécréteur  de  h 
semence  est  porté  par  un  individu  dépourvu  d'ovaire  et  appdé 
méie.  Chaque  espèce  zooiogique,  pour  être  représentée  d'une 
manière  complète  et  pour  pouvoir  se  perpétuer,  dœt  dlort 
être  constituée  par  deux  individus  de  sexes  différents,  un  mâle . 
et  une  femelle. 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  les  individus  de  sexes  différents 
ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  les  caractères  de  l'appareil 
reproducteur,  et  pour  les  reconnaître  il  est  souvent  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  produits  de  leurs  organes  géni- 
taux. Ainsi,  chez  beaucoup  de  Mollusques  dont  les  sexes  sont 
séparés,  les  maies  ne  peuvent  être  distingués  des  femelles  qu'à 
l'époque  ou  ils  sont  prêts  à  se  reproduire  (1)  ;  mais,  chez  la 

(i)  Cette  ainflitode  de  ooofonn-  dhriskMi  de  celte  dasfe  de  MoUinqHi 

UoQ  a  fait  méooDMttre  pendant  long-  en  Utils  groupes  :  les  diol^nca»  ki 

temps    rexistence    d'#rganes   mâkt  mmolqnes  et  les  iunniyhroditei  m 

cbes  difeiB  MoUiuqnes  et  Zoopliytes.  anisexQés  (a)  ;  nudi  les 


Aiosi,  BlaiBviUe   pensait    que  dMi  sont  les  «eali  qui  soteal 

beaucoup  de  Gastéropodes,  loas  les  et  les  Casldrspodes^yie  Wm 

individus  étaient  femelles  seulement,  pourvus  d*organes  femelles  senlement, 

et  il  établit  sur  cette  considération  la  sont  en  réalité  àiéUfÊCêHb)» 

(a)  BUinville,  IIollusql'CS  (Dictionnaire  det  teimeeê  nghur^dkt,  t.  XXXII,  f.  18i|. 

[b)  Milne  EdwanU,  Obêen.  twr  Jet  OffOiMf  êexmOt  éê  rfixn  JMIasfiM»  {hm.  êm 
iMl.,  t«  tàm,  lt40,  t.  XIII,  p.  IIS). 
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plupart  des  Animaux  plus  âevésen  oi^nisation,  les  différences 
sexuelles  sont  accompa^ées  de  particularités  qui  portent  sur 
d*autres  parties  de  réconomie^  et  qui  souvent  n'ont  même 
aucune  relation  apparente  avec  les  fonetions  de  la  génération. 
Ces  différences  sexuelles,  que  l*on  pourrait  appeler  secondaires, 
sont  très-prononcées  chez  beaucoup  d'Insectes,  ainsi  que  chez 
la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  ;  mais  elles  ne  se 
manifestent  que  rarement  dans  le  jeune  âge,  et  en  général  les 
iemelles  adultes  ressemblent  aux  jeunes  beaucoup  plus  que  ne 
le  font  les  miles.  Il  est  aussi  à  noter  que  d'ordinaire  les  difTé- 
lences  spécifiques  qui  existent  chez  les  divers  membres  d'un 
même  genre  sont  moins  grandes  chez  les  femelles  que  chez  les 
mâles.  Les  premières  sont  des  représentants  plus  vrais  du 
type  moyen  de  l'espèce  ou  du  genre,  et  c'est  chez  le  mâle  que 
se  développent  au  pkis  haut  degré  les  caractères  propres  de 
diaque  espèce  en  particulier.  Ainsi,  tout  ce  luxe  de  plumage 
<|ui  rend  beaucoup  d'Oiseaux  si  remarquables  n'existe  ordinal- 
fement  que  chez  le  mâle  adulte,  et  c'est  seulement  chez  les 
individus  du  même  sexe  que  l'on  rencontre  les  formes  extraor- 
dinaires qui  donnent  à  divers  Coléoptères  un  aspect  des  plus 
iMzarres  :  par  exemple  les  énormes  pinces  mandibulaires  du 
Lucane  cerf- volant  et  les  cornes  du  Scarabée  Hercule. 

La  tendance  de  la  Nature  semble  être  de  porter  le  dévelop- 
pement organique  plus  loin  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle 
et  de  ne  l'effectuer  que  plus  lentement.  Ainsi,  chez  plusieurs 
Insectes,  la  femelle  reste  aptère  comme  l'est  la  larve  (1),  et  il 
serait  superflu  de  rappeler  ici  que  dans  l'espèce  humaine  la 
précocité  de  la  Femme  est  plus  grande  que  celle  de  l'Homme. 

La  faculté  génératrice  n'existe  jamais  dans  le  jeune  âge;  elle 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Lampyre  sous  le  nom  vulgaire  de  Ver  lui- 
commun,  dont  la  femelle  est  connue      sant  (a). 

(a)  Voytz  VAtUu  4u  Bègne  animal  de  Gmritr,  IittiCTBS,  pi.  39,  fig.  5  «t  6. 
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ne  se  développe  qu'à  une  période  plus  ou  moins  avancée  de  la 
vie,  lorsque  raclivilé  physiologique  de  l'organisme  cesse  d'être 
appliquée  principalement  à  raccroissement  du  corps,  et  que 
l'Animal  est  parvenu  à  une  taille  qu'il  ne  devra  dépasser  que 
peu,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  est  arrivé  à  l'état 
adulte.  Chez  beaucoup  d'Animaux,  la  plupart  des  Insectes,  par 
exemple,  elle  ne  s'exerce  que  pendant  un  temps  trèsHH)urt, 
et  le  travail  de  propagation  est  bientôt  suivi  de  la  mort  des 
reproducteurs  ;  mais  chez  d'autres  l'activité  sexuelle  se  pro- 
longe, soit  d'une  manière  continue,  soit  périodiquement  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  vie,  et  ne  cesse  que  dans  la 
vieillesse. 

L'alimentation,  la  température  et  les  autres  conditions  bio- 
logiques exercent  beaucoup  d'influence  sur  l'époque  où  la 
fécondité  se  manifeste;  mais  celle-ci  varie  surtout  suivant  h 
nature  des  Animaux,  et  c'est  lorsque  nous  étudierons  l'histoire 
de  la  reproduction  dans  chacun  des  groupes  zoologiques  en 
particulier  que  nous  pourrons  nous  en  occuper  le  plus  utile- 
ment. C'est  aussi  en  faisant  cette  étude  que  nous  examinerons 
en  détail  le  mode  de  constitution  des  organes  de  la  généra- 
tion ;  mais  avant  que  d'aborder  ces  points,  il  nous  faut  examiner 
d'une  manière  générale  le  phénomène  fondamental  de  la  fécon- 
dation et  en  bien  préciser  le  caractère,  sujet  dont  je  traiterai 
dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE -TREIZIÈME  LEÇON. 

De  la  génération  sexuelle.  —  Condition  de  la  fécondation  de  l'œuf;  contact  de  la 
sphère  ritellineaTec  la  liqueur  séminale.  —  Étude  de  ce  liquide.  —  Spermatozoïdes  ; 
leur  conliNination  et  leur  mode  de  développement;  leur  rôle  dans  la  fécondation 
de  l'ofruf.  —  Organes  de  la  reproduction  chez  les  divers  Animaux  ;  perfectionne- 
meot  progressif  de  ces  instruments  conformément  au  principe  de  la  division  du 
travail  physiologique.  —  Hermaphrodisme  complet;  h<^rmaphrodisme  relatif;  sépa- 
ration des  sexes  ;  fécondation  intérieure  ;  viviparisme  ;  lactation,  etc.  —  Parthéno- 
genèse. 

§  1 .  —  Les  médecins  physiologistes  et  les  naturalistes  de  ^'^^1^ 
l'antiquité,  se  livrant  à  des  spéculations  de  l'esprit  plutôt  qu'à  ^^  ^^^j. 
l'observation  des  faits,  ont  créé  beaucoup  d'hypothèses  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  fécondation»  mais  n'ont  eu  à  ce 
sujet  que  des  idées  fausses.  Ils  supposaient  que  dans  l'espèce 
humaine,  ainsi  que  chez  les  autres  Mammifères,  un  liquide 
séminal  était  élaboré  par  la  mère  aussi  bien  que  par  le  père,  et 
que  le  produit  de  la  conception  était  le  résultat  du  mélange  de 
ces  deux  fluides  ;  ils  étaient  partagés  d'opinion  quant  à  l'ori- 
gine de  ces  liquides  prolifiques,  mais  aucun  d'eux  ne  soup- 
çonna que  chez  les  Animaux  vivipares  la  femelle  produisit  des 
(eufs,  comme  cela  était  si  facile  à  reconnaître  chez  les  Ovi- 
pares (1).  Cette  hypothèse  régna  sans  conteste  jusqu'au  milieu 


(1)  Hippocrate  supposait  qae  la  fe- 
meUe,  aossi  bien  que  le  maie,  produi- 
sdt  dans  toutes  les  parties  de  rorga- 
■isiiie  une  liqueur  séminale  qui  était 
transportée  dans  la  moelle  épinière,  et 
de  là  dans  Tappareil  génital  par  les 
rdiis,  et  que  les  éléments  de  cette 
semence  représentaient  chacun  les 
ptrties  dont  ils  provenaient,  de  façon 
à  donner  naissance  à  des  parties  cor- 


respondantes ;  enûn  que  rembryon  ré- 
sultait du  mélange  de  ces  deux  sortes 
de  liquides  prolifiques  dans  rutérus 
de  la  mère  (a).  Aristote  attribuait 
aussi  la  conception  k  Tunion  de  la 
liqueur  séminale  du  père  avec  un 
liquide  analogue  élaboré  par  la  mère  ; 
mais  il  combattit  les  opinions  d^Uip- 
pocrate  relativement  à  Torigine  de  ces 
matières,  et  il  pensa  que  la  liqueur 


(a)  Hifpocrato,  De  U  génération^  «te.  ((VMrrw,  tnd.  pw  LiUié.  I.  VU,  p.  741). 
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du  jtvil*  siècle,  époque  à  laquelle  Harvey  s'efforça  de  jeter  de 
nouvelles  lumières  sur  Thistoire  de  la  génération  à  l'aide  de 
recherches  expérimentales  feites  sur  les  Animaux.  La  marche 
suivie  par  ce  grand  physiologiste  était  excellente;  mais  les 
moyens  d'investigation  lui  firent  défaut,  et,  induit  en  erreur 
par  quelques  observations  incomplètes,  il  fut  conduit  è  consi- 
dérer la  fécondation  comme  résultant  de  l'action  exercée  par 
le  sperme  du  mâle. sur  l'organisme  de  la  femeUe,  sorte  de 
contagion  qui  aurait  rendu  celle-ci  apte  à  produire  des  œufs 
féconds  (1). 

Si  les  physiologistes,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  l'élude  des  phé- 
nomènes de  la  vie  chez  les  Animaux  supérieurs,  avaient  exa- 
miné attentivement  ce  qui  se  passe  chez  les  Poissons,  cette 
hypothèse  n'aurait  pas  été  accueillie  avec  faveur,  et  par  ana- 
logie, au  moins,  ils  auraient  été  conduits  à  considérer  la  fécon- 
dation comme  étant  toujours  la  conséquence  de  l'action  directe 
de  la  liqueur  séminale  du  mâle  sur  lès  produits  de  l'appareil 
génital  de  la  femelle;  ils  auraient  pensé  aussi  que  ces  der- 
niers produits  consistent,  non  pas  en  un  liquide,  ainsi  que  le 
supposaient  les  anciens,  mais  en  œufs  inaptes  a  devenir  le 
siège  d'un  travail  embryogénique,  sans  avoirsubi  cette  iniluence 
spéciale. 


séminale  de  la  femelle  était  un  pro- 
duit du  sang  des  menstrues  (a).  Ga- 
lien  admettait  aussi  Texistence  d^ime 
liqueur  séminale  chez  la  femme  ;  mais 
fl  attribua  la  sécrétion  de  ce  produit 
aux  otaires,  organes  qu^il  considéra 
comme  les  analogues  des  testicules  du 
mâle  et  quMl  désigna  même  sons  le 
nom  de  testicules  femelles  (6). 
(1)  llanrey  se  fbnda  principalement 


sur  deux  séries  d'observations,  roue 
relative  à  la  faculté  que  possède  la 
Poule  de  produire  des  œofc  sa»  le 
concours  du  mâle,  &  la  siérilllé  et 
ces  œufs  et  à  la  durée  de  l^floeioe 
fécondante  du  coït  cbci  ces  OiscMx; 
Pautre  porum  sur  la  non-exirteMe 
de  liquides  reprodocleors  dans  la  ■>- 
trice  des  Biches  peu  de  fempt  ipit 
Taccouplement  (c). 


(a)  Aritloie.  De  generaîUme  Animaliumt  Ub.  I  {Operû  omnU,  1. 1,  p.  1048). 

(b)  Galien,  De  iemine,  lib.  II. 

(c)  Haney,  EaenitûHêmeê  U  fiiwnttoiw  AirtwiWliw,  mitil.  XW,  UW»  tte. 
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En  effet,  les  aorfogistes  n'ignorent  pas  qne  souvent  les 
Poissons  remontent  les  rivières  pour  chercher  au  loin  des  lieux 
propres  à  la  reprodactîon,  et  que  parfois  les  femelles  arrivent 
Mries  dans  ces  fràyères  et  y  déposent  leurs  oeufs  avant  que 
lei  mâles  les  aient  suivies  ;  que  les  ceufs  ainsi  pondus  ne  se 
iéreloppent  qu*à  la  condition  d'être  fécondée  ultérieurement^ 
Bt  i|«ie  cette  fécondation  est  produite  lorsque  le  mâle,  sans 
l'Are  tpprodié  de  la  femelle,  verse  sa  laitance  sur  les  œufs 
msi  pondus.  Divers  faits  de  cet  ordre  n'avaient  pas  échappe 
l  l'attention  des  pêdieurs,  et  vers  1768  on  avait  même  pro- 
posé d'en  faire  l'application  à  la  pisciculture,  en  opérant  arti- 
idellement  la  fécondation  des  œufs  de  Poissons  dont  on  voo- 
Iril  se  servir  pour  le  repeuplement  des  étangs  ou  des  cours 

r€0u(i). 

U  était  donc  évident  que  chez  ces  Animaux  la  prétendue 
■lliience  du  sperme  sur  la  faculté  génératrice  de  la  femelle 
le  pouvait  entrer  en  jeu,  et  que  la  condition  essentielle  de  la 
fondation  des  œufs  produits  par  celle-ci  était  le  contact 
iract  de  ces  corps  avec  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

On  savait  également  que,  chez  la  Grenouille  et  le  Crapaud, 
I  n'y  a  pas  de  véritable  coït,  et  que  le  mâle  féconde  les  œufs  de 


(D  Ceue  DMnière  d'obtenir  la  multi-      aprte  ^r  Goldsieiu  (6).  Vers  i8à/i, 
ÉottkKi  de  la  Truite  fut  décrite  avec      elle  fat  préteniée  conme  une  inven- 


eo  1763,  j^r   uo  naturaliste      tion  nouvelle  par  deux  pécheurs  des 
noBimé  Jaoabi  (a),  et  com-      Vosges  (c),  et  elle  a  donné  lieu  à 
— liyin'i   À  Dahamel  peu  de  tempa      beaucoup  de  poblicationa  (4/). 


iD  V«9M  Tmd,  i  IfiHâff  Qt^'itàÊk  Fiêh€$,  i841,  L  H.  p.  87  «Ituiv. 

illMuuMl  daVonceta.  Traité  en  péchei,  1773,  !•  partie,  p.  834. 

ID  Voycx  M itne  Edifvards,  Rapport  tur  la  pisciculture,  adressé  au  ministre  de  l'agriculture  et 
%emmerct  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  lérie,  iBhO,  t.  XIV,  p.  53). 

(A  Sbaw.  Expérimental  Observationê  on  the  Dtsfdôfmentxmd  OrmfthafSalman  9r€§  (fnfM. 
iUiâ  Bavai  Soc.  ûfgdkAurjh,  1841 .  t.  XIV|. 

—  BoccMM.  À  Treatise  on  the  Production  and  Managment  of  Fith  lu  IMk  woîert  kff  arfi- 
kiatSpawning,  etc.,  1848. 
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la  femelle  après  leur  ponte  en  les  arrosant  de  sa  semence  a 
mesure  qu'ils  sont  expulsés  au  dehors  (1). 

Tous  ces  faits  remarquables  restèrent  cependant  négligés  ou 
ignorés  des  physiologistes,  et,  pour  introduire  dans  la  science 
des  notions  saines  touchant  la  fécondation,  il  a  fallu  une  longue 
série  de  recherches  expérimentales  faites  vers  la  fin  du  siède 
dernier  parTillustre  Spallanzanii  dont  le  nom  revient  souvent 
dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Après  avoir  vérifié  les  observa- 
tions de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs  sur  le  mode  de  fécon- 
dation des  œufs  de  la  Grenouille,  du  Crapaud  et  du  Triton,  ou 
Salamandre  aquatique,  Spallanzani  constata  que  si  Ton  empêche 
la  liqueur  séminale  du  mâle  de  baigner  les  œufs  pondus  par  li 
femelle  avec  laquelle  celui-ci  est  accouplé,  on  rend  ces  œub 
stériles.  Puis  il  opéra  sur  des  œufs  de  Crapaud  retirés  de  Tab- 
domen  d'un  de  ces  Batraciens  qui  n'avait  pas  vu  le  mâle,  les 
arrosa  avec  de  la  liqueur  séminale  extraite  directement  des 
testicules  d'un  Crapaud  de  même  espèce,  et  bientôt  après 
il  vit  le  développement  de  l'embryon  commencer  dans  ces  œuis 
fécondés  ainsi  artificiellement  et  se  poursuivre  comme  dans 
des  (fîufs  dont  la  fécondation  aurait  été  obtenue  par  les  procédés 
ordinaires  de  la  Nature  (2). 

Spallanzani  obtint  le  même  résultat  en  opérant  d^une  manière 


(1)  Ces  faits  forent  bien  obsenrés 
par  Swanmierdam  et  par  Rœsel  (a). 

(2)  Malpighi  (6)  fut  le  premier  à  tenter 
des  expériences  de  fécondation  arU- 
ficielle  ;  il  opéra  sor  des  œats  de  Vers 
k  soie,  mais  il  ne  réussit  pas  (c). 
Bibiena  fit  des  essab  analogues,  mais 
sans  plus  de  succès  {d).  Les  expé- 


riences de  SpaHaniani  tarait  Mes 
en  1777  et  1780,  et  elles  portèrctt 
d^abord  sor  des  Crapaods,  des  Gre- 
nouilles  et  des  Tritons.  0  réossit  ^ 
lement  à  féconder  artiScielIcmeBt  do 
œufs  de  Vers  à  soie,  et  il  obtlit  m 
résultat  analogue  cbcs  une  Ckienne 
par  rinjectkm  dHme  oenatae  qtMÊÊâ 


(a)  Swanmierdain,  BibUa  Nûtwrœ,  t.  H,  p.  810,  pi.  48,  flf.  I. 

—  Rœtel.  Htitaria  naturaUi  Banarum,  i7S8,  pi.  i,  flf.  •  ;  pi.  IS, If.  t,  fie. 

{b)  Yoyei  looM  I,  paf«  4i. 

(c)  Malpighi,  Dittertatiô  de  Bornbuu  {Opéra  omnia,  t.  H). 

(4)  Mbiaoa,  SpieiU§ium  ée  BmkffCê  {CmmmuMêâ.  BmmdmHi,  U  V«  pm  I,  pk  1111». 
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lable  sur  des  œufs  de  Grenouille  et  de  Triton;  et,  depuis 
mi-siècle ,  ses  expériences  ont  été  répétées  avec  succès 
Mucoup  de  physiologistes:  la  fécondation  arliiicielle  des 
par  TefTet  du  contact  de  ces  corps  avec  de  la  liqueur 
Mdeaété  obtenue  chez  un  grand  nombre  Animaux  inver- 
sa aussi  bien  que  chez  des  Batraciens  et  des  Poissons, 
it  on  a  pu  constater  que  chez  les  Mammifères  Tintroduc- 
kl  sperme  dans  Tutérus  de  la  femelle  ne  détermine  pas 
oondation  de  celle-ci ,  à  moins  que  ce  liquide  ne  puisse 
er  en  contact  avec  les  œufs  détachés  de  ses  ovaires.  Ainsi, 
Mirs  physiologistes  ont  vu  que  la  ligature  des  conduits 
nènent  de  ces  organes  à  Tulérus  empêche  la  fécondation 
eufs  qui  sont  situés  en  amont  de  cet  obstacle,  mais  n'agit 
e  même  sur  ceux  qui  sont  déjà  descendus  plus  bas  (1). 


hne  dans  le  fagio  de  cet  Ani- 

Ifues  physiologistes  avaient 
que  la  propriété  fécondante  du 
B  résidait  dans  la  vapeur  qai 
e  dégager  de  ce  liquide,  et  qui 
M  désignée  sous  le  nom  d*aura 
Ms.  Spallanzani  6t  des  expé- 
li  ce  sujet,  et  reconnut  que  des 
lioûs  de  ce  genre  sont  sans  in- 
5  sor  les  œufo,  tandis  que  le 
t  direct  de  ces  corps  et  de  la 
r  lémlnale  détermine  leur  fé- 
IM  (6).  MM.  Prévost  et  Dumas 
■flaté  également,  et  avec  plus 
^enr,  rinapUtnde  de  la  partie 


volatile  du  sperme  pour  opérer  des 
fécondations  (c). 

(i)  Des  expériences  de  ce  genre  ont 
été  faites  sur  des  Lapines  par  Uaigh- 
ton,  Grasmeyer,  Blundell  et  plusieurs 
autres  physiologistes  (d).  La  ligature 
de  Tovidncte  d*un  côté  n*a  pas  em- 
pêché le  passage  de  Tovnle  de  To- 
vaire  dans  la  partie  supérieure  de  ce 
conduit,  ni  le  développement  des 
Jeunes  dans  Fatérus  du  cùté  opposé, 
mais  a  toujours  été  suivie  de  la  stéri- 
lité de  la  moitié  correspondante  de 
Tappareil  génital  Nous  reviendrons 
sur  ces  faits  en  étudiant  Thistoire  de 
la  reproduction  chez  les  Mammifères. 


i,  Expinenet»  pour  êtrvir  à  Vhittoire  it  la  géniratUm  det  Animaux  et  det 
, 1786. 

,  Op.  ctl.,  ehap.  t. 
•i  Dniuaf.  Deuxième  mémoire  êur  la  génération  {Ann.  det  êdeneeê  nat,,  I82i, 


IM). 


ï,  An  Expérimental  Inquiry  eonceming  Animal  Imprégnation  {Philoo.  Trantt 

■,  Commentatio  de  eonceptione  et  feeundatione  humana,  Gôtiiogeii,  1780. 
\,  lie$i:archet  Phfftiologieal  and  Pathologicalt  1825,  p.  3S  tl  toÎT. 
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Condition       II  est  donc  bien  établi  aijyourd'hui  que  Taptitude  de  l'œuf 

u  fécondation,  à  développep  un  être  nouveau  ne  dépend  pas  de  l'influence 

exercée  par  le  mâle  sur  l'organisme  de  la  iemelle,  mais  de 

racLion  directe  de  la  liqueur  séminale  sur  cet  oeuf,  phénomàoe 

qui  n'a  lieu  que  par  l'efTet  du  contact  mutuel  du  spermeet  dece 

corps  reproducteur. 

Etude         §  2.  —  Ce  résultat  capital  étant  acquis,  poussons  nos 

^émin^T'  investigations  plus  loin,  et  cherchons  si  nous  pouvons  décw- 

vrirdans  quelle  partie  du  sperme  réside  la  propriété  fécondante. 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  n'olTre  rien  de  bifiD 

particulier,  si  ce  n'est  l'existence  de  matières  grasses  pbospho- 

rées  que  l'on  y  trouve  mêlées  à  des  substances  albumi- 

noïdes  (1).  Mais  ses  caractères  physiques  sont  des  flus  remar- 

(]uables.  En  effet,  lorsqu'on  examine  au  microscope  le  sperme 

d'un  Chien,  d'un  Coq,  d'une  Grenouille,  ou  de  l'un  quelcon- 

r|ue  des  Animaux  dont  les  physiologistes  font  ordinairement 

usage  pour  leurs  rechercher,  on  y  aperçoit  une  multitude  in- 

calculable  de  corpuscules  vermiformes  qui  se  meuvent  avec 

agilité  et  nagent  en  battant  l'eau  avec  leur  queue. 


(i)  La  composition  chimiqne  de  la  constitution  des  tissus  épilliâM|aes  (<4. 

liqaeiir  séminale  de  THomme  a  été  Ph»  récemment,  ranalyse  de  U  bi- 

éladiée  par  Vauqoelin  et  queiqaes  a«*  tance  de  Carpe  a  été  (aile  par  M.  Fre> 

très   expérimentateurs   du  commen-  richs  et  par  M.  Gobley,  qoi  oat  re» 


cernent  du  siècle  actuel;  cependant  connu  dansée  Uqnide  Texisieoce  d*i 

elle  n'est  encore  que  très-imparfai-  matière  grasse  phosphorée,  de 

tement  connue   (a).  Ils  y  trouvèrent  stances  aUmminofdes    el    de  ditcn 

une  matière  albuminolde  qui,  suivant  sels.  Ce  dernier  chimitte  y  diirfingni 

Berzelius,  serait  un  principe  immédiat  plusieurs  corps  gras,  nolanHoent  de 


particulier,  et  qui  a  été  désignée  sous  la  cbolestérine,  de  Toléine,  de  la 

le  nom  de  spermatine  (6) ,  mais  qui  garine,  de  la  cérébrine  et  de  la  léd- 

n'est  probablement  qu'un  albuminate  xïûne^  matière  qui  se   trouve  aussi 

de  soude,  ou  cette  substance  protéique  dans  les  œufs,  et  qui,  de  même  qœ  la 

qui  joue  le  principal   rôle    dans  la  cérébrine,  contient  du  pbosplMve  (d). 

(a)  VaaquelïB,  Expériences  Mur  U  tperme  humain  {Ann.  de  cÀimtr,  i79i,  l.  IX,  p.  61). 
{b)  BeneKus,  Traité  de  chimie,  tred.  par  Valerios,  4849,  t.  III,  p.  7S8. 

(c)  Voyex  W»fner  and  Leuckari,  «ri.  SiMlM  (Todd'a  Cyclop.  of  Amût.  ênd  Pk^eitL,  L IT). 

(d)  Gobley.  Recherehu  chimiquci  fur  la  laitëmce  de  Carfe  (BHlkliii  iê  tàmd,  et 
L  XVI,  p.  731). 
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éoouverte  de  ces  corpuscules  animés,  que  l'on  a  dési-  spermaiotoïdet 
ibord  sous  le  nom  d'Animalcules  spermaUques,  mais 
B  appelle  communément  aujourd'hui  des  Spermalo^ 
date  de  1677,  et  on  la  doit  à  un  étudiant  en  médecine 
Ham.  Comme  on  le  pense  bien,  elle  excita  vivement 
;  des  physiologistes,  et  Leeuwenhoek,  le  plus  habile 
raphe  du  xyu""  siècle,  en  augmenta  promptement  l'im- 
•  en  rétendant  à  beaucoup  d'Animaux  (1).  On  se  con- 
êbord  de  répéter  les  observations  de  ce  naturaliste,  ou 
r  des  théories  relatives  au  rôle  des  Spermatozoïdes 
icte  de  la  reproduction  (2)  ;  mais  quelques  savants  en 


lili  Ham,  qne  qaelqaes  au- 
dent  Bammen  ou  Hammius^ 
k  première  fois  les  Spenna- 
en  août  1677  en  examinant 
IMope  la  liqueur  séminale 
me  atteint  de  gonorrhée,  et 
oriqua  aussitôt  ce  fait  à  Leeu- 
,  qui,  après  TaToir  vérifié, 
1-  connaissance  à  la  Société 
Londres  par  une  lettre  datée 
de  novembre  de  la  même 
).  Bientôt  après,  ce  dernier 
pbe  montra  à  plusieurs  natu- 
les  Spermatozoïdes  vivants. 
Ires  à  lluyghens,  le  père  du 
^ysicicn  (6),  et  il  constata 
Littence  de  ces  filaments  mo- 
is le  sperme  du  Chien,  du 
bi  Bouc,  du  Coq  et  de  plu- 
itres  Animaux.  Vers  le  milieu 
Se  1678,  un  autre  savant  hol- 


landais, Hartsœker,  en  parla  (c),  et  plus 
tard  ce  dernier  revendiqua  le  mérite  de 
cette  découverte,  qu'il  assura  avoir 
faite  en  167/t  sans  oser  la  publier  (d)  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
c'est  incontestablement  à  Ham  et  à 
Leeuv?enhoek  que  la  science  est  re- 
devable de  la  connaissance  des  Sper- 
matozoïdes. Ce  dernier  les  a  observés, 
non-seulement  chez  divers  Mammi- 
fères, mais  aussi  chez  des  Oiseaux, 
des  Poissons,  des  Mollusques  et  des 
Insectes. 

(2)  Pour  l'énumération  des  auteurs 
qui  se  sont  empressés  de  répéter  les 
observations  de  Leeuwenhoek  sur 
l'existence  de  Spermatozoïdes  (ou 
Animalcules  spermatiques,  ainsi  qu'on 
les  appelait  alors),  je  renverrai  à  un 
ouvrage  de  Schurig  sur  l'histoire  de 
liqueur  séminale  (e). 


wenboek,  Obterv.  de  natit  e  temine  genitali  AnimaleulU  {PhUoiophieal  Tranittetiontt 

(17,  t.XU.  p.iOiO). 

U  The  IHêlory  of  the  Aoyal  SêcUt^,  1157,  t.  IH,  p.  41  S. 

Mriwr.  Extrait  d'un£  UUrt  sur  to  tnanUrt  de  faire  kt  nouveaux  mierûtetpet,  etc, 

^êavantt,  1(>78,  p.  3bS). 

I,  Esmi  de  dioptrique,  1694,  §  8B,  toite  ém  Con^turet  phiftiqua,  Ut.  I,  dîMert.  vu, 

it. 

ti§,  Slfinnat»lêgié,  1720. 
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firent  Tobjet  d'études  plus  approfondies  (1),  et  de  nos  jours 
des  recherches  du  même  ordre  ont  été  poursuivies  dans  toutes 
les  parties  du  Règne  animal  (2).  La  présence  des  Sperma- 
tozoïdes a  été  constatée  dans  la  liqueur  séminale  d'une  multi- 
tude de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  Vertébrés  de  toutes  les  classes, 
et,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces  corpuscules  ani- 
més présentent  les  mêmes  caractères  généraux ,  bien  que 
leurs  formes  et  leurs  dimensions  puissent  varier  considéra- 
blement suivant  les  espèces.  En  général,  ils  ressemblent  i 
des  fils  flexibles  dont  l'extrémité  antérieure  est  plus  ou  moins 


(i)  Spallanzani  el  Gleichen  furent 
les  seuls  naturalistes  qui  pendant  le 
XVIII*  siècle  contribuèrent  à  avancer 
notablement  nos  connaissances  rela- 
tives aux  Spermatozoïdes  (a).  D^autres 
écrivains  de  cette  époque  nièrent 
Texistence  de  ces  corpuscules  (6),  ou 
les  conrondirent ,  soit  avec  des  parti- 
cules huileuses  (c),  soit  avec  les  glo- 
bules ou  les  détritus  dont  les  diverses 
sécrétions  sont  d'ordinaire  plus  ou 
moins  chargées  (  J). 


(3)  MM.  PréTOst  et  Dumas  forent 
les  premiers  à  reprendre  de  dos  joun 
Témde  des  Spermatozoïdes,  dont  ki 
physiologistes  du  commeoceiiMot  di 
siècle  actuel  avaient  cessé  de  s*ocoi- 
per  (f).  Plus  récemment,  des  recher- 
ches très-étendues  et  très-approfoodies 
ont  été  faites  sor  le  mtaie  sajct  par 
un  grand  nombre  d'observateurs , 
parmi  Icsqueb  j'aurai  à  citer  princi- 
palement MM.  R.  Wagner,  Siebold, 
Mandi,  et  KoliULer  (/*). 


(a)  Spallanzani,  OpuiCuUt  de  physique,  4*777,  t.  II,  p.  90  cl  suhr. 

—  Glc'icliGn,  Abhandl.  ûber  die  SanuH'Und  InlusiotU''Thierchen,  1778.  -—  Diâêert.  sur  U 
génération,  les  Animalculee  tpermatiquet,  et  ceux  des  Infusoires,  avwdee  ékurvmtwHS  mieru 
copiquei  tur  le  tperme,  etc.,  traJ.  do  rullemand,  an  VU. 

(b)  llcisier.  AtuHomie,  4735,  p.  235. 

—  iferinci,  De  principio  aut  causa  corput  animale  formante.  Alulorf,  4756. 

—  Blainville.  Court  de  phytiologie  générale  et  comparée,  4833,  t.  m.  p.  811. 

(c)  Linné,  Spontalia  planlarum  (Amanitateê  acAdemieœ,  4740, 1. 1,  p.  79). 
{di  Ncodliaiu,  NouvtUet  observations  microscopiques, 

—  Buflon,  Histoire  des  animaux,  chap.  vu. 

—  Ascii,  De  natura  spermatis.  Gduingra,  1758. 

{e)  Prévost  ol  Damai,  Essai  sur  Us  Animalcules  spennatlquu  de  divers  mnimmmx  (Bém.  de  k 
.^>c.  de  physique  de  Genève,  1824,  1.  I.  p.  480).  —  NouvelU  théorie  de  te  géménUm  Untu 
du  sciences  nat.,  4824,  t.  I,  p.  40  et  miiv.,  pi.). 

(ft  Hudolph  Wagner,  Fragmente  %ur  Physiologie  der  Zeugung,  9§r%ê§lêeh  msr  ■iA/ttii 
fxschen  Analyse  des  Samen's  (exlrait  des  Mimoiret  de  tAeûà.  de  Bmriire,  I8S7). 

—  Wagnar  and  R.  Lcuckart,  art.  SniM  (Todd't  CyelopeiâiM  êf  Ammt.  msté  PftyiM.,  t.  IV, 
p.  4'8  rt  »viT.). 

»  KôUiker,  Beitrûge  sAr  Kenntniês  der  GesehUehUverhâUniSÊ  «ml  éer  SamemflÈiti^t 
wirMloser  Thiere.  Berlin.  4844.  —  i>i€  Bildung  der  Samenfseéen  in  [Bkesekêm  {DtsUueknfk» 
der  Sclweituriêçkem  Cesellschaft  fur  die  gesammten  Naturwisêêiuelmtlm,  iêéê,  L  vm|. 
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renflée,  de  façon  à  simuler  une  tête,  et  dont  la  portion  suivante  sp«rmato(oid 

dM 

est  amincie  graduellement  en  manière  de  queue.  Chez  THomme,  MamiDiftrw. 
par  exemple,  leur  partie  céphaloïde,  très-grosse,  aplatie,  un 
peu  élargie  en  arrière  et  subpiriforme,  est  suivie  d'un  iila<* 
ment  caudal  de  longueur  médiocre,  qui  devient  excessivement 
grêle  et  diflicile  à  apercevoir  vers  le  bout  (1  )  ;  le  tout  mesure 
à  peu  près  6  centièmes  de  millimètre  (2).  Les  Spermatozoïdes 
des  autres  Mammifères  ont  en  général  une  forme  analogue  ; 
quelquefois  cependant  leur  tête  est  élargie  en  avant  en  manière 
de  raquette,  par  exemple  chez  rÉcureuil  ;  et  d'autres  fois  elle 
est  comprimée  latéralement,  élevée  en  crête  et  recourbée  en 
avant,  de  façon  à  ressembler  au  crochet  d'un  hameçon,  disposi- 
tion qui  est  très-marquée  chez  le  Rat  (â).  Il  est  aussi  à  noter 


{i)  Les  Spermatozoïdes  de  THomme 
QBt  Mé  figurés  par  plusieurs  microgra- 
pbfs  (a). 

(t!)  M.  Kôlliker  évalue  les  dimen- 
lioiis  de  la  portion  C(^phaloIde  de  ces 
eorpa8culeseutreo'°'*',ou35  et0"'"',0u5 
de  long,  sur  O^^jOlS  à  0°'",008  de 
large  et  ©«"".OOl  àO^^^OOlSd'épais- 
tear;  la  longueur  de  la  queue  est 
d^ntiron  0"'"',0j6  (6).  l'our  plus  de 
détails  relatifs  aux  dimensions  des 
Spermatozoïdes  chez  divers  Animaux. 


je  renverrai  à  Touvrage  de  M.  Mandl 
sur  VAnalomie  microscopique. 

(3)  Dans  la  famille  des  Singes,  les 
Spermatozoïdes  res^cmblenl  beaucoup 
à  ceux  de  rilomme  (c),  ils  ont  une 
forme  analogue  chez  le  Cheval  (J), 
TAne  (e)  elc,  Cliez  d'autres  Mammifè- 
res, la  portion  céplialoïdc  est  ovalaire, 
par  exemple  chez  le  Hérisson  {f\  la 
Taupe  i(j]y  le  Coclion  d'Inde  (A),  l'É- 
cureuil d'Iludson  (/),  et  le  Chevreuil  (j), 
ou    même    cMargii*    antérieurement  , 


(«)  Vnjcs  Gieidien.  Diâêert.  sur  la  génération,  pi.  1. 

-  Borj  Siiinl-Vinccni,  Dictionnaire  classique  d  hit  taire  naturelle,  pi.  57,  ùg.  i. 

—  Dttjar'lin,  .Sur  Un  ZoonytnncK  des  Stammilèret  {Ann.  des  saences  nnt.,  2»  ^i-i«,  t.  VIII. 
H.  9.  fitf.  6). 

—  W«cncr.  Fragmente  3,ur  Physiol.  dtr  Zeugung,  pi.  1,  fifr.  1 .  —  Icônes  physiologiœ,  i839, 
pL  f .  fit;.  1 . 

«-  Mmi<U,  Anatomie  microscopique,  t.  I,  2"*  partie,  pi.  10,  (îg.  i7. 
(b)  Kôt  ilier,  éléments  d'histologie  humaine,  p.  557. 

\e)  Exemple  :  tes  Spermato»oidet  du  CercofiUhecus  ruber  (voy.  Wagner,  Fragmente,  pi.  1 . 
if.  i.  et  Icônes  phgsioL.  pi.  1,  fiiç.  3,  no  1;. 
(tfi  Voirez  PréxMt  ri  Dumat,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  18ii,  t.  ï,  pi.  42,  ûç.  ci. 

(r)  Voy«  Duiardin,  Op.  cit,  [Ann.  des  sciences  nat.,  2*  *érie.  I.  VIH,  pi.  ft,  fig.  7). 

(f)  Voy  1  Wagner,  Oîp.  ci/.,  pi.  1,  fii;.  5. 

{§)  W«<n»cr,  Icônes  physiol.,  pi.  1.  fiç.  3,  n*  3. 

(à)  Voyn  Ihijanlin,  Op.  cit.,  pi.  9,  fi|r.  8. 

<i)  Bameit.  On  Spermatie  Particules  {Mem.  of  Ou  American  Academy,  n«^-  nerlt-^. 
»  Wnffner,  Irones  physiol,  pi.  1,  «i».  3,  n«  î»,  flg.  40.  vol.  V. 
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REPfteDOCTiON. 


spmttottidet  que  dans  cette  classe  il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  taille  des 

R«puiM.  etc.  Animaux  et  la  grandeur  de  leurs  Spermatozoïdes:  ainsi,  chec 

le  Chien  et  le  Chat,  ces  corpuscules  ont  à  peu  près  la  même 

longueur  que  chez  THomme,  et  chez  la  Souris  ils  sont  trois 

ou  quatre  fois  plus  longs. 

Chez  les  Oiseaux»  les  Spermatozoïdes  sont  en  général  beau- 
coup plus  longs,  et  leur  portion  céphaloïde  est  grêle,  cylin- 
drique ou  atténuée  aux  deux  bouts,  plus  ou  moins  flexueuse 
et  souvent  peu  distincte  de  la  base  de  la  queue  (1).  Leur  forme 
est  à  peu  près  la  même  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  leti 
Poissons  de  Vofdte  des  Sélaciens  (3)  ;  mais,  chez  les  Poissons 
osseux,  leur  portion  antérieure  est  d'ordinaire  globuleux,  H 


ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Bouc  et 
le  Bélier  (a),  et  cette  disposition  est 
même  plus  marquée  chez  TÊctireuil 
commun  (6). 

La  forme  en  serpette  dont  il  a  été 
question  ci-desstis  n'existe  pas  seule- 
ment chez  le  Rat,  on  robscrvc  aussi 
chez  la  Souris  (c). 

(1)  En  général,  chez  les  Oiseaux  la 
portion  antérieure  des  Spermatozoïdes 
est  allongée  et  s'atténue  graduelle- 
ment en  arrière,  de  façon  à  ne  pas 
être  nettement  séparée  de  la  portion 
caudale  {d).  Quelquefois  cependant 
elle  est  cylindrique  jusqu'à  Torigine 
de  la  queue,  qui  est  très-grêle  dès  sa 
base  (e).  Leur  portion  antérieure  est 
ordinairement  contournée  en  spirale, 
et   présente   tantôt   trois  ou  quatre 


courbures  seulement,  tantôt  beaucoop 
plus  (/). 

(2)  Les  Spermatozoïdes  des  ReptiN 
n*ont  été  observés  que  dan§  un  pHii 
nombre  d'espèces.  Chez  le  Lézard  com- 
mun, ils  ont  la  forme  d*un  cylindrr 
arrondi  aut  deux  bouts  et  terminr 
postérieurement  par  une  queue  irh- 
grêle,  mais  ils  ne  sont  pas  enroulés  eo 
tire-bouchon  comme  chez  la  plnpirt 
des  Oiseaux  [fi)  ;  chez  là  Tortue  grec- 
que, leur  portion  céphaloïde  e2»t  Un- 
réoléc  {h). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  anod- 
res,  la  portion  antérieure  de  ces  corpus- 
cules séminaux  est  épialement  cylin- 
drique et  la  porUon  caudale  filifonD** 
dès  sa  l>asc  (i)  ;  mais  chez  les  l^lo- 
biitos,  ils  sont  amfpds  ;n^uelleiiifOi 


(a)  Prévoit  cl  Uumai.  Op,  cit.  {Ann.  dti  icleneti  nat.,  4^24,  1. 1,  |4.  îi,  fi^.  R  H  0). 
(^)  \Va(rncr  et  Unckart.  Op.  cit.  (To.M*$  Cyclop.,  of  Anat.  ënd  Pkyiiol.t  t.  IV.  p.  1*3,  fif  Zh 
{c)  Wagner,  lames  phyt toi. ,  pi.  1.  fig.  3,  n*«  0  et  7. 

[d]  Exemple  :  \c*  Spennatoxoîdet  du  Pinson  cl  de  beaucoup  d'iuitrit  PMMrcan  {xmy,  Wafi^'. 
Iconet,  pi.  \ ,  Hg.  4). 

{€)  tirniple  :  le»  SjK?rmalon>idct  du  Coq.  \o\.  Wagner,  /conri,  pi.  I,  fig.  4  i. 

(/)  Par  exemple,  chrz  le  Mei le  |  Turdu*  merula):  ^oy.  Wagner,  ùp.  cit.,   pU  I,  ftf.  I A 

ig)  Vo>r/.  Wai^ner,  Fragmente  iur  PhytioL  der  Zeu§un§,  pU  t.  fi(.  15. 

{h)  Koliiker.  DU  Bildungder  SamenfUen  in  BlâMcken,  Itf46,  pL  f ,  If.  II. 

(i)  Vover  Wa^w-r.  Op.  cit.,  pi,  «,  Tie.  70. 
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leur  queue  trè»-courte  et  excessivôment  grêle  (1).  CheE  quel- 
ques Batraciens,  notamment  les  Tritons^  cette  dernière  por** 
lion  du  Spermatozoïde  paraît  être  garnie  d'une  sorte  de  crête 
membraneuse  très-délicate  qui  ondule  avec  rapidité,  et  la  plu« 
part  des  micrographes  pensent  que  cette  particularité  est  due 
aux  mouvements  d'une  crête  membraneuse  ou  do  la  partie 
terminale  de  la  queue^qui  serait  recourbée  en  avant  ou  enroulée 
en  spirale  autour  de  la  portion  précédenle  (2). 


en  arrière  ei  coniournés  comme  chei  los 
Oiseaux  (a)  ;  enfin,  chez  les  Salaman- 
dres et  les  Triions»  la  portion  céphaloîdc 
se  rétrécit  graduellement  en  avant  (6), 

Gbei  Ift  Squales,  les  Spermatozoïdes 
ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  des  Oi- 
seaux ;  leur  portion  céphaloïde  est 
gn^'W  et  contournée  en  hélice  de  la 
m^me  manière  [c)  ;  ib  ont  une  confor- 
mation  analogue  chez  les  Raies  id)  et 
chez  la  Torpille  (e)  ;  ceux  des  Lam- 
proie ressemblent  davantage  aux 
Spennatozoïdes  des  Grenouilles. 

(1)  En  général,  la  portion  cépha-» 
loide  de  ces  corpuscides  spermatiques 
est  Hpbériquc  seulement  (/*)  ;  mais  quel- 
quefois on  remarque  à  sa  partie  posté- 
rieure une  petite  boule  dont  naît 
l'appendice  caudal,  par  exemple  chez 


la  Loche  des  étangs  (g).  Cliee  qu«l- 
quos  Poissons  osseux,  elle  est  cylindri- 
que et  allongée,  par  exemple  ehei  \% 
Flet  ou  Platessa  flesus,  L.  {h) 

('i)  Le  mouvement  vibratile  qui  se 
produit  le  long  de  la  queue  des  Sper- 
matozoïdes, des  Tritons  n'avait  pas 
échappé  à  Spallanzani,  qui  a  décrit  cet 
appendice  comme  étant  garni  latérale- 
ment d'une  série  de  pointes  (t).  L'at- 
tention des  micrograpbes  fut  fixée  de 
nouveau  sur  ce  phénomène  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  ;  mais  les  observa- 
teurs n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur 
la  nature  de  la  disposition  organique 
dont  il  dépend.  M.  Siebold  Tatu-ibue  à 
un  enroulement  récurrent  de  la  queue, 
et  son  opinion  est  partagée  par  la  plu- 
part des  naturalistes  allemands  (;)  ; 


(4)  Vojd  Wagner  cl  Uiukarl,  arl.  SttIKx  (Todd's  Ctfetop.^  !.  IV,  p.  481,  tig.  04i). 
{b}  Par  exemple,  chex  la  Snlamandrn  maculatn{foy.  Wapner,  0;».  rit  ,  pi.  8,  fl^.  17)  ;  le  Triton 
isntuM  (Wajnrr,  loc,  cit). 

te)  VoyM  Waiftier,  Op.  Ht.,  pi.  2.  !!{,•.  2t. 

—  Kôiliker,  Op.  cit.,  pi.  4,  lij,  12. 

idt  VuvM  Lallcmand,  Ohiien\  iur  le  dévelfippement  des  toottpermei  de  la  Rttie{Ann.  ëa  tciéHcet 
oti.,  ÎMérie.  Iftil,  l.  XV,  pi.  tO.  n^.  15). 

{e)  Vuyci  \V.icnfr,  Fragmente  sur  Phyriot.  der  ïeugutig,  pi.  2,  fijf.  f 0. 

if  )  Par  oxempic,  clie*  la  Oarfc:  voy.  Diijardin,  Op.  (cit.,  Ann.  det  tcietteet  nat»,  V  iétiê , 
I  Vm,  pi.  9,  fiff.  10.) 

—  Ln  Krcroe  :  voy.  \V.i(»ncr,  Op.  eit.,  fi;r.  19. 

—  L^  UucucuË  chrunnlextcha»  cspAcn  d'Able  de  VKmét\<\ve\  vfiy.  IlnmeU,  RUHûrki  kpoti  Ihe 
Origin,  de,  of  the  Spermatic  Particlei,  flç.  H  (Mem.  of  the  American  Aeatlemy  ^  new 
•erû^s,  t.  Vi. 

ig)  Voyez  Wagner  c\  Lnirkarl,  Op.  rit.  (Toild's  Cyrlnp.,  i.  IV,  p.  4R3,  fl^.  847). 

{h)  Voyel  BiirneU,  Op.  cit.,  fijf.  5. 

(i)  Speltanunl,  Optan^le»  de  physique ,  1777,  t.  IT,  p.  119,  pi.  1,  fipr.  7. 

0)  VVa^er,  Fragmente  s«r  Pliyniol.  der  Xevgung,  p.  13,  pi.  2,  fiç.  18. 


3/lA  HEPR0DVCT10!<f. 

pmmÊioMàm  Chcz  Ics  Animaux  invertébrés,  les  Spermatozoïdes  pré- 
MoiiMqttet.  sentent  en  général  des  formes  analogues  à  celles  qui  prédo- 
minent dans  reinbrancliement  des  Verlébrés.  Ainsi,  chez  les 
Mollusques,  ils  n^oiïrent  sous  ce  rapport  rien  qui  soit  bien 
important  a  noler  (1);  mais  je  dois  faire  remarquer  que  chez 
quelques-uns  de  ces  Animaux,  les  Cé|)halo|>odes,  por  exemple, 
ils  ne  sont  pas  libres  dans  la  liqueur  séminale,  et  se  trouvent 


Dajardin  Pcxplique  par  rcnroiilement 
d^n  fil  accessoire  (a)  ;  enfin,  Amici 
et  M.  Pouchet  pensent  qu'il  est  dû 
aux  ondulations  d'une  crible  membra- 
neuse (6),  et  je  suis  porté  ù  croire  qu'ils 
ont  raison  [C], 

Les  Spermatozoïdes  du  Bomlinator 
t^né>u^  présentent  une  di  position  ana- 
logue, seulement  ils  sont  beaucoup 
plus  petits  ((/). 

(1)  Les  Spermatozoïdes  des  Cépha- 
lopodt'S  sont  filiformes  et  médiocre- 
ment élargis  antérî(*urcment  ;  leur 
poriion  cépbaloïde  est  cylindrique  et 
arrondie  aux  deux  bouts  et  leur  queue 
est  très-grêle.  Leur  grandeur  varie 
beaucoup  sui\ant  les  esp^c♦»s:  ainsi. 


chez  la  Sèche,  ils  n*ont  pis  le  quart  de 
la  longueur  de  c«ux  de  TÉlédooe  mos- 
quéf  (e). 

Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  ik 
olTrent  des  diflTérenes  plus  considéra - 
blés.  Quelquefois  ils  sont  lîliiormes. 
graduellement  atténués  \tn  l'extré- 
mité postérieure  et  ondulés  ou  con- 
tournés en  spirale  comme  ceux  de 
beaucoup  d'Oiseaux  (/)  ;  d^aulres  Ibis 
ces  filaments  se  rep  i  nt  en  boucle  et 
leurs  deux  extrémités  se  tordent  en- 
semble {g),  ou  bien,  tout  en  consefrant 
la  même  forme  générale,  ils  restent 
étendus  (II);  mais,  chez  la  plupart  de 
ces  Mollusques,  leur  portion  anté- 
rieure   est    brusquement    élargie   en 


—  Mii>OT,  l'ehfr  die  Flimmerhrvegungen  (Frori<»p'»  Soti%en,  IftSG.  p.  245). 

—  Siobniil ,    keiiit  Flimmerorgaue  an  den  Speimatoiitfn  der  SainmAuéfr  (Froriq^'g  Stt 
Xotixen,  .8:17,  l.  II.  p.  18 Ij. 

(o)  DiijaHin,  Souveau  Manuel  de  iobierrateurdu  microtcope,  t843.  p.  100. 

\b)  IVnictuM,  Sur  In  struclire  et  Ut  mouvementi  det  Zoospermei  du  Triton  cmlalas  (C  «jrl^» 
rendus  de  l'Acatt.  des  icttucei,  tHl5,  l.  X\,  1».  4341). 

(()Mino  K.iwanU.  Happurt,  etc.  {Comples  rendus  de  l'Acad.  det  tciences,  1816,  I.  XXIt. 
p.  630  . 

^di  \oyrt  W'mfner  ri  l^iickarl.  0»  tit.  (Toàd'ê  Cyth^p.,  I.  IV,  p.  481.  fif.  341). 

le  )  Miiiic  Kthv.irU,  Observatwnn  sur  ii  structure  »  t  les  (un  ci  ion  s  de  quelques  loç^yUs. 
}lollufqufS  et  Crustacés  dis  cote.%  tU  lu  France  {.\nn,  dts  sciences  mat.,  i'  Mrir,  i^ii 
l.  Wlll,  |.|.  M,  iig.  ",  ei  |.l.  ik,  liu   5). 

{fi  l'*r  exoiii|U'.  «  le/.  M  l)«»ii>:  \uv.  Wagner  t\  l.etirkart,  arl.  SiMr.N  iToild'a  Cifcln^.  of  Knc 
and  Phytiol.,  x"i.  IV,  p   4-  5,  fi/.  350  A). 

—  La  l'aiu<iine  \i\ifMre:  \*<y  W'a^snci-  ri  Lpuckarl,  Op.  cit.,  p    S.'iC  II. 

{g>  Pir  ckeiiiplo,  cIkz  l'Ainbieiie.  ou  Surcmea  orfi'  hibia :  vuy.  Wagner.  FrûfWkenle  turpkjftstt. 
der  Zeu'iuug.  \>\.  :«,  il;:.  tJi   —  Snl-okl,  Vebrr  die  Sprimatoxoeu  der  Crustacten,  InMcten,  Cet 
trropoden,  eic.  (.MuiUi's  Mchiv  jûr  An  t.  und  l'hpsiol.,  inSO,  pi.  i.  ùg.  l*7i. 

{U)  Vér  0M»m|'lc  ,  rhoi  la  Carinaiie  :  \<»y.  Mme  Kdward*.  (H)serratWMS  sur  /«  êtrurtttrt  et 
nuelquen  7'f>/.'/»/f' «  et  Mnllv'qurs  iKnn.  des  scient  ex  nat  .  i*  jwtk»,  1842,  t.  \\1II,  pi.  \i, 
t»ç.  T 
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renfermés  dans  des  réceptacles  appelés  spermaiophores^  sur 
rhistoire  desquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  (1).  Les  par- 


manière  de  tète  ovalaire  ou  piri- 
formc  (a).  Les  Spermatozoïdes  des 
(Gastéropodes  pulmonés  sont  en  gé- 
néral remarquablement  longs,  et  leur 
renflement  céphaloîde  est  épaissi  en 
dessus  à  sa  pjrtie  postérieure  (6)  ; 
mais  il  est  à  noter  que  ces  filaments 
ne  sont  pas  encore  arrivés  à  maturité 
forsqirils  sont  évacués  par  le  mâle  et 
qu'ils  subissent  des  changements  con- 
sidérables après  leur  dépôt  dans  l'or- 
ganisme de  la  Temelle  (c). 

Dans  l'ordre  des   Mollusques  acé- 
phales, la  portion  céphaloîde  des  Sper- 


matozoïdes est  en  général  nettement 
caractérisée  [d). 

11  en  est  de  même  chez  l^s  Mollus« 
coïdes,  notamment  chez  les  Acidiesdu 
genre  PhaUusia{e)  ellesBotryllcs(/'). 

Les  Spermatozoïdes  des  Bryozoaires 
ont  été  observés  dans  plusieurs  espè- 
ces, telles  que  le  Tendra  zosteri- 
cola  {g) ,  le  Flusira  carnosa  (h) . 
le  Halodactylus  diaphanus  (/') ,  le 
Palludicella  Ehrenhergi  {;),  les  Al- 
cyonellos  (^),  etc. 

(1)  Ces  Spermatophores  sont  des 
tubes  qui,  après  avoir  été  assez  bien 


ta)  Par  <^empl<>,  chez  la  Palelle:  \ov.  Wajjner  cl  L^uckart.  loc.  cil,,  p.  485,  fiç.  355  A. 

—  L'OM^Iiriuti  :  \oy.  Wa^fiu-r  et  L«iick:iri,  loc.  vil.,  li^'.  H55  B. 

—  i-e  Vemwl;  \oy.  Lacaze-Uuiliifi>,  Mé  a.  sur  l'armlomU  et  l'embryologie  du  Vermet  (Ann. 
étM  êcunceê  nat.,  4*  hcrie,  ^860. 1.  Mil.  p.  âiO.  pi    5,  Wa.  V). 

—  Du  IMrurohr.inrlie  orsiip!  :  \uy.  Lacaze-Dnlliieni,  Histoire  anntoinique  et  physiologique  du 
l'Uurnèranehe  (  \nn.  des  sciences  nat.,  4*  »crit>.   1859,  t.  M.  p.  3(i5.  pi.  lui,  fi;:.  G). 

(fr)  Par  exemple,  rhcz  \'HeUx  pomailt  :  vov.  KuliikiT,  IHe  llUdung  der  Sameulûden,  pi.  I ,  fit;.  3. 
—  \V«|fnrr  et  Leuikarl,  Op.  cil.  {Cycloji.  of  Anat.  and  l'hysiol.,  I.  W,  p.  480,  fig.  357). — 
Mandl.  Anatomu  tnierorcopuiue,  S*  coiic,  pi.  10,  liy;.  i4. 

—  L^LiniMrc  de»  èlnu^»  :  voy.  Wa^'Ocr,  Fragmente  iw  Physiol.  der  Zettgung,  pi.  3.  fiy.  26. 
(c;  'irjtioi»*»,  Observations  sur  les  Zouspermes  des  llèliies  {Journal  de  conchifliologie,  1850, 

Ul.  p.  iH\.  pi   î). 

Id.  Eieniplcs  :  les  SpcniialoxoïiJft  du  Cyclas  cornea,  observes  par  M.  Wa(^nri'  (Kntdeckung 
ihdnnticher  C  scMechisi'>eile  bfi  den  Aviinien,  in  Wirttfmaiiii's  Archiv  fUr  Saturgeschlchte, 
I83i,  pi,  3.  H;r.  8  ;  —  b'iagmfnte  *i»"  Ph\ihioi.  der  Zeufinu.  pi.  3,  fiir.  i8). 

—  i*9  l'AriodiMiie  :  voy  Sii'l)i*ld,  Feruere  Heobachtunn  ûher  dù^  Spennatoioen  der  udibellosen 
TkUre  Mu'.Wr'*  Anhi»  fur  Aiuit.  und  Phusicl.,  1837,  pi.  ^0.  lit;    t^) 

—  l>tî  la  Cla\atrelle  el  du  Taitl  :    voy.  Kôiiikcr,  Die  Itildiing,  elr.,  pi.  2.  fiif.  29. 

—  l>tt  Tarfl  :  voy.  Kôllikcr,  Op  nt  ,  pi.  2,  fijf.  iX  ;  —  l.acaze,  Ht  m.  sur  le  genre  Taret 
(Ann.  des  sci'nccs  nat.,  4*  ^érie,  1849,  t.  M,  pi.  9,  ^\^  3i). 

—  De  rilMÎIie.  de  la  Moule  coHiiiiunr,  de  VVnio,  «le  l;i  Tn^'onclle,  du  Pecten,  dos  Buca^di  s,  du 
Spoiid)l«.  de  l'AnoMiie.  du  ttoiia  c,  etc.,  fipii6i  |  ar  LMcazi>  Duiliior<  {Hechmhes  sur  hs  organes 
génitaux  des  Aiéphales  lamellUiranches,  d.ms  Ann  des  scuncs  nat.,  4*  hcnv,  th5i.  t  II.  pi  6 
a  9;  —  Méin.  sur  lorganis>lwn  de  l'Auomte,  loc  cit.,  pl.  i,  Vv^.  7  ;  —  llistove  de  l'organisation 
et  du  dévelofpemeut  du   IkntaU,  à»n*  Ann.  des  science\  nat.,  4*  ftérie,   1850,  t.  VU,  pl.  7, 

ie)  KôOiker.  Du  Uiidnng,  pl.  3,  ùg.  53. 

lf\  Idem,  iàid.,  pl.  3,  iip.  54  el  suiv. 

(f  NorilniMnn,  lieiherciics  microscupiques  sur  l'anatoniie  et  le  d*velopfemeni  du  Tendra  toste< 
ricol«  (Drnii(o<r.  Voyage  en  Crimée,  1.  III,  p.  608,  POLYPBS,  pl.  2,  ii^.  6;. 

(A)  Koliker,  BeUidge   pl.  2,  ti^.  17. 

(i)  Van  Briieden,  Hreherches  sur  les  Bryozoaires,  pl.  8,  fif?.  4  o  (Mém  de  l'.icad.  de  Bruxelles, 
i.  X\1ll). 

(i)  Aliman,  A  Monograph  of  tbc  fresh  water  Polyzoa,  pl.  i  I ,  fi;.  25  {Ray  S'fciety,  18(6). 

(*)  Domoriier  ii  Van  Benedcn ,  Histoire  naturelle  des  Polypes  composés  d'un  ëtomCt  pl.  5. 
tiz.  i. 


346  KKPttoutcnuiii. 

irmâtoioidef  ticulurîtài  quo  ÏÏW6  présente  le  speiaie  clô  quelques^  Inëeetes 
trtoiT''  dépendent  du  mode  de  groupement  des  Spermatoxoïdes  plutôt 
que  de  la  èonformalion  de  ces  corps  (1);  mais  chez  la  plu- 
part des  Crustacés  et  des  Arachnides  ils  paraissent  être  reno- 
placés  par  des  vésicules  qui  ont  souvent  une  structure  fort 
singulière,  et  qui  sont  probablement  des  spermatophores  ou  des 
organites  producteurs  des  Spermatozoïdes  plutôt  que  las  ana- 
logues de  ces  derniers  corpuscules.  Chez  les  Crabes  et  les 
Homards,  par  exem[)lc,  la  liqueur  séminale  est  rernpiie  de 
vésicules  garnies  d 'appendices  radiaires  qui  n'exéoutent  aucun 
mouvement  spontané  (2)  ;  mais  chez  d'autres  Podophthalmaires, 
les  Mysis,  par  e^^eipple,  des  Spermatozoïdes  ordinaires  se 
développent  dans  Tintérieur  de  gaines  analogues  et  ne  tardent  * 


observés  par  Swammerduin  et  par 
Needham,  ont  été  pris  par  quelques 
naturalistes  modernes  pour  des  Vers 
parasites.  Pour  plus  de  détails  sur 
leur  histoire,  je  renverrai  à  un  mé- 
moire que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  il 
y  a  une  vingtaine  d'années  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Sauterelles  et  les 
Criquets,  les  Spermatozoïdes  sont  fixés 
par  leur  extrémité  céphaloîde  sur 
une  sorte  de  ruban,  de  façon  h  consti- 
tuer par  leur  assemblage  un  grand  fila- 
*ment  barbu  latéralement  qui  ressemble 
à  une  plume  x6).  (1  en  est  de  même 
chez  plusieurs  autres  Insectes  (c). 

Chez  beaucoup  d'autjres  Animaux  de 


la  même  classe  les  Spermatozoïdes  sont 
filiformes  et  repliés  en  (loacle  avec 
leurs  deux  extrémités  confondues  en- 
semble ((/)  et  il  est  à  noter  que  U  )K>uclf 
ainsi  formée  a  été  prise  quelquefois 
pour  un  renflement  céphaloîde  (e). 

il  est  aussi  k  remarquer  que  chez  quel- 
ques Insectes  K'S  Spermatozoïdes  sont 
renfermés  dans  des  ampoules  qui  fooi 
office  de  Spennatophores  :  par  exemple, 
chez  les  Grillons  (/"}. 

(2)  Chez  le  Homard,  cet  corpuscules 
séminaux  se  composent  d*une  cellule 
ovalaire  ou  a  longée,  renferiiiant  à  Tuiif 
de  ses  extrémités  une  petite  vésicule 
ou  amas  de  matières  organiques  grisft- 


{at  Milao  Edwards,  Observatioiu  uur  la  structure  et  ie*  fuuctioHi  4ê  quêlquu  lùêpkgttê,  HW- 
liuquei  et  Cruttacéi  det  ciU»  de  la  t'rance  {Ann.  des  scirncet  nnt.,  2'  54^'ri»',  IH4J,  i.  XVIll, 
p.  331). 

{b)  SieboU.  l  eber  die  Si>ermutoiotJin  dcr  Lotiutiucn  (Àctû Àead.  nat.  cumf.,  t.  X\l,  f. SU. 
pl.  14,  fig.  iS). 

(e^  Par  exemple,  la  Ciifilo  (vuy.  Uujardin,  Xouveau  Mënuel  de  foèiervûleur  a»  micfmMft^ 
pi.  41,  fig.  18l,  et  le  Sjihodrus  terruola,  de  l'urdro  deii  Coléoplèrea  {Qp,  »t.,  8fr.  ISl. 

i4)  UaninerM:hiuuU,  lebiw  die  Spennatoioen  der  laeeetcn  {Im,  IS3S,  p.  SSS.  pi.  4). 

ie)  Sieb<»W,  l'fber  die  SiCrmatozoen  dcr  Cruttaceen,  Inseclen,  elc.  (Muller's  Arehiv  1%r  A99l. 
und  ph^MwL,  UJ6,  p.  3,  pi.  S). 

{0  Leaptt,  Mémoire  sur  les  Spermûtaphoret  du  GryUuf  carapealrtf  {An;  éês  inimi  nsf . 
*•  »ëri«,  t.  m,  p.  300  ;  I.  IV.  p.  244). 


piiî^  à  (}âvenir  libi^^  (i);  enfiniChos  quelques  aulres  Crustacés, 
If  liqudur  séminale  ne  diiTcre  en  rien  de  oelle  des  Animaux 
des  autres  classes  (2). 


très,  et  donnant  naissance,  par  celte 
■lime  extrémité,  k  irois  longs  appen-» 
4ic€ft  roidei  etstyliforoie^qui  divergent- 
comme  des  rayons  (a).  Leqr  conror- 
mation  est  à  peu  près  la  même  chez  la 
Oalatée  (6)  ;  mais  chei  TÉcrevisse  (c), 
ainsi  que  che^  la  plupart  des  Décapor- 
des  brarhyures,  leur  porlion  centrale 
est  constituée  par  iinc  vésicule  splié- 
riqae  ou  Ifiaticulaire  dont  partent  en 
rayonnant  deux  ou  plusieurs  petits 
appendices  stylifornies  (rf).  Chez  d'au- 
Cni8tacé9  du  mémo  groupe,  la 
de  CC9  corpuacules  est  intermé- 
diaire aux  deux  types  dont  je  viens 
éê  parier  («}. 

Chei  les  Pagures,  ils  ont  d'alM>nl  une 
fMTBie  analogue  à  celle  qui  se  rencontre 
chez  les  GralMt  (/)  ;  mais  ils  acquièrent 
ea  se  développant  «ne  sorte  de  boyau 
très-allongé  qui  fait  saillie  entre  la  inise 
df  la  couronne  radiaire  [g). 


(1)  On  sait,  par  les  observations  de 
MM.  Frey  et  Leockart,  que  chez  les 
Mysis  le  sperme  renferme  d*abûrd  des 
capsules  qui  ne  paraissent  différer  des 
corpuscules  séminaux  dont  il  vient 
dVtrc  question  que  par  Tabsence  de 
rayons  ;  qu'ensuite  des  Spennatoioîdes 
riliforroes  se  développent  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  capsules,  et  qu^enfln  ces 
Spermatozoïdes  en  sortent  pour  deve- 
nir libres,  état  dans  lequel  leur  forme 
ne  présente  rien  d'anormal  (h).  Chez 
quelques  Crustacés  inférieurs,  la  li- 
queur séminale  est  logée  dans  des 
tul>es  qui  font  fonction  de  Sperma- 
topbores,  et  qui  ont  quelque  analogie 
avec  ceux  des  Céphalopodes,  sans 
avoir  une  structure  si  complexe.  Ces 
corps  ont  été  observés  chez  les  Gy- 
clopes  (t). 

(2)  Ghes  les  Crustacés  édriophthal- 
mes,    la    liqueur   séminale  renferwe 


(a)  Valeniin,  Repertorium  fttr  489S,  p.  188. 

—  àéMikar,  Meilrê^  Mw  Ktnntnutëer  UuchleclUiverhàUnisse,  |)1.  3,  i];.  â3.  -r  Otunt. 
f$»ir  icri'ir  à  l'hittoure  du  orQwei  sexueU  et  du  liquide  êàninal  det  Crustaeéit  fie»  {Ànn»  det 
icUucei  nar,  î*  Mrie.  t.  Xl\.  p.  335.  pi.  9  B,  flg.  3). 

—  Goo-Uir.  AiHitemieal  and  Pëlhêisgioal  ObtervatUmê,  pi.  5,  flg.  19. 
tl>  Kôliior,  Op.  cit.  (AnHûlêt,  I.  XIX,  pi.  9  B.  fii;.  %). 

(c;  Ht-nlc.  Ifiber  die  Gattung  ItranchiobJcHa  (Mùller't  Archiv  fur  Anal,  und  PhytioLt  4835, 
pi.  14.  fiff.  If). 

—  Siebold,  (Jtber  die  Spermatoioen ,  elc.  (MùUer's  Archiv  fur  Anal,  und  Physiol,  1836, 
pi.  3.  fii:.  Ui. 

—  Uandl,  .\natQmie  mUrotcopique,  i2'  s^rie,  pi.  iO,  Cg.  t3. 

(i)  Par  cxtm\>\e,  chez  le  Tourttau  {Cancer  paçurut)  :  voy.  KôUiker,  Op,  cit.  {Ann.  des  9Ciêa€€4 
9ML,  t.  XIX.  (4.  0  P.  flg.  7). 

—  Le  Carcinut  mœnai  :  \oy.  Kôiliker,  loc.  eit.^  flg.  4. 

—  Le  Sienorhyuchu*  phulangium .'  voy.  Koiliker,  loc.  cit.,  fig.  0. 

—  L'Hyaf  aranea  :  toy.  Kûltikcr,  loc.  df.,  fig.  5. 

—  Le  Maia  tquinado  :  voy.  Kôllikcr,  Die  BiUlung  derSaminfOdtn,  p|.  3,  fif.  38. 

—  1^  Ûromia  Huinphii  :  voy.  Kôllikor,  Op.  cit.,  pi.  3,  fif .  46. 

(e)  Kôltlker,  Beitrâge,  Viber  die  Bildung  der  Sasnmfdden,  pJ.  3,  fig.  50. 
i/l  Kôlliker.  Beitrage,  pi.  2,  flg.  SI. 

tel  KdUiker.  Du  BUdung  dcr  Samcnfdden,  pi.  3.  fig.  36  et  37. 
(i)  Frey  et  l^uckart,  B^lrdge  %ur  Henntnitt  wlrbcUûur  TMere,  i847.  d1.  10,  li|,  16. 
<i)  Siebold,  BeUrâge  zur  NaturguchiçhU  dtr  w^iUMtn  ViivrCt  \W 9  f*  3|i,  pi.  S. 
flg.  41,  405. 
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REPRODUCTION. 


Dans  la  classe  des  Arachnides,  la  liqueur  séminale  présente 
des  anomalies  analogues  a  celles  que  les  Crustacés  viennent 
de  nous  offrir.  Chez  les  Scorpions,  on  y  voit  des  Spermato- 
zoïdes ordinaires  (l);  mais,  chez  les  Aranéides,  ce  liquide  ne 
contient  que  des  capsules  comparables  à  celles  des  Crabes, 
quoique  dépourvues  de  rayons,  et  les  corpuscules  tiliformes 
que  Ton  a  vus  se  dévelo|>per  dans  Tinlérieur  de  ces  cellules 
chez  quelques  Araignées  n*ont  présenté  ni  appendice  caudal, 
ni  mouvements  spontanés;  du  reste,  leur  histoire  réclame  de 
nouvelles  éludes  (2). 

L'existence  de  Spermatozoïdes  a  été  constatée  aussi  chez 


des  Spermatozoïdes  dont  la  conforma- 
Uon  ne  présente  rien  d'important  à 
noter  {a) ,  miis  ils  ne  paraissent  pas 
jouir  de  la  faculté  de  se  mouvoir 
spontanément. 

Chez  les  ^Balanes,  on  a  trouvé  des 
capsules  spennatiqnes  fusiformes  à 
deux  rayons,  qui  paraissent  être  assez 
semblibles  à  celles  des  Crustacés  dé- 
capo:Ies  (6). 

(1)  Ces  Zoospeniies  sont  (ilifornics 
et  graduellement  atténués  d'avant  en 
arrière  (c). 

(2)  Chez  les  Épéires,  le  sperme  con- 
tient des  cellules  sphériqucs  renfer- 
mant chacun  un  noyau  qui  se  trans- 
forme en  un  corpuscule  cylindrique 


ayant  Tapparence  d'un  SpermatOEOide 
qui  serait  dépourvu  d'an  appendice 
caudal  et  ne  serait  pas  mobile  {du  Poor 
plus  de  détails  au  sujet  des  capsoles 
spermatiques  des  Arachnides,  je  ren- 
verrai à  Pariicle  Semcn  publié  par 
MM.  Wagner  et  Leucitart  dans  le 
Cyclopœdia  of  Anatomy  and  Physio- 
logy  de  M.  Todd. 

Chez  les  Myriapodes  chilopodes«  ks 
capsules  spermatiques  ont  aussi  la 
forme  de  petites  cellules  membra- 
neuses dans  lesquelles  se  développe 
tantôt  un  disque  conique  (e),  tantôt 
deux  corpuscules  analogues  (f)  ;  cbes 
les  Cliilognathes,  ils  consistent  en  fila- 
ments capillaires  enroulés  en  cercle  (9)« 


(a)  Par  exemple,  cUct  la  CreNClIc  de»  niinseaux,  ou  Ganiinarus  puUx  :  voy.  WagB«r  et  !  ew fcrt, 
wl.  Semen    TiKl.r»  Cyclnp.  ofAnat.  and  PhuUnl.,  t.  IV.  p.  4»*5,  fi(r.  384). 

—  Chez  VHyperia  Meduiarum  :  voy.  Kôlliker,  Op.  cH.  {Ann.  dei  sciences  nût.,  itkt,  t.  XIX, 
pi.  0  B.  lU.  {h. 

(6)  Kù  hker,  Op.  cit.  (Ann.  des  sc'unces  nat.,  i843«  t.  XIX,  pi.  9B,  ûf.  40). 

{€)  Kôlliker.  Die  Bildung  der  SaminfdUn,  pi.  8,  fif?.  iO. 

(d)  Voy«xT«»Hd*s  Cycl"pœdia  o^ Anatomy,  t.  IV,  p.  4Ui.  ùg,  374. 

{e)  Par  exeinpltf,  chez  VluU  terrestre:  \ojr.  Watrner  et  Leuckart,  art.  Snmi  (toéei*%  CttiÊf^tSÉÈê 
ot  Arutt.  and  l'hynot.,  l.  IV.  p  kJ'i,  fig.  37G  et  377) 

{f)  l'ar  exemple,  chez  \'Iulua  fabulosus  :  voy.  Wa;:ner  et  L^iKkarf,  loe.  cU.^  p.  493,  If.  STf. 

ig)  Par  exe^nple.  chez  la  Liiliobie  :  voy  Stein,  Utber  die  CeêchlechUverkêttmiête  étr 
ien,  eic.  (Mùller't  Archiv  fur  Anat,  und  PhysioL,  iS4l.  pi.  13,  Bg.  19V 

—  Chec  iM  Géophikw  :  irny.  Siein,  Iôt.  rit.,  pi.  44.  dp.  SS. 


FÉCONDATION.  Sfttf 

ip  de  Vers  (1),  ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  spemuioioïdeé 
tes,  (2),  et  dans  ces  groupes  inférieurs  du  Règne  animal  ils  ^m  zoopuyie*. 

s  les  Annélides,  lesSperma-  (2)  Les  Spermatozoïdes  des  Coral- 

DBt  en  général  un  renflement  liaires  et  des  Échinodermes  sont  pour- 

ebien  distinct,  quoique  cylin-  vus  d^un  renflement  céphalolde  assez 

peu  élargi  (a);  quelquefois  gros,  bien  distinct  du  filament  caudal, 

Doment  en  hélice  d*une  ma-  et  eu  général  ovalaire  (^) ,  mais  quel- 

-remarquable  (6).    Chez  les  quefois  globuleux  (h). 

ei  les  Néphélis.  ils  sont  con-  La  conformation  des   corpuscules 

■  des  spermaiophores  (c).  séminaux  est  à  peu  près  la  même  chez 

fis  Nemertiens  surtout,  leur  les  Médusaires  {()  ;  il  est  cependant  à 

iéphaloîde  est  subovalaire,  noter  que  quelquefois    leur  portion 

élargie  et  allongée  (d), d'au-  céphalolde  est  cylindrique    et   très- 

liriforme  (0).  élargie,  par  exemple  chez  la  Gassiopéc 

I  Planaire  verruqueuse,  les  bourbonienne  (;*). 

soldes  sont  filiformes,  très-  Enfin  on  en  a  constaté  Texistence 

t  sans   renflement  cépha-  chez  les Spongilles(^),  les  Téthye8(/)* 
net  (/). 


.  cliei  le  Lombric  tonwtre  :  Toy.  Kôlliker,  DU  BUdwig  der  SamenféUen,  pi.  9,|fi{r.i  7 . 
iljfophibalmicns  :  voy.  Quatrefairai,  Mém.  sur  la  fumiUe  de*  PolyophthêlmuM  {Ann. 
r  ««I.,  3*  terip,  1850,  t.  Xlil.  |>1.  2.  û;:.  13). 

«rarli««  :  voy.  Qnitrefat^*.  Mém.  tur  la  famille  de*  HermelUeni  (Ann.  des  tcienee* 
•,1848.1.  X,|ii.  3.  t\g.  3). 

Ut:  \oy.  Kefirstoin,  Vnternicbungtn  ûber  niedcre  Seethiere {Zeittehr.  fûr wittcnâch. 
,  |.|.  U,  fiff  4i). 

w,  Beitrdfte  %ur.  Kenntnitt  der  CetchkehlêverhêUniue  und  der  S^menflûêtigkêU 
rj^erif.  18i1.pl.  â,  Hg   16. 

4  er,  Vebfr  die  GrsthlechtstheUe  von  Cleptine  und  NepheUt  (Mûller't  Archiv  fUr  Anat, 
..  1840.  p.  138.  pi.  S.fifT.  11-13!. 

Mémoire  iw  le*  Spermatophore*  de  ([uclquet  tiirvdinée*  {Ann,  de*  *ciMC€*  nal., 
lêl.t.  XVII,  p.  5,  pi.  9). 

miple.  chez  le  Semerte*  Khronii  et  le  S.  Epponbergii  :  voy.  KSIIiker,  Die  Bildung  der 
.  pi.  S.fitr.  51  el  59. 

vlaeia  balmea  :  voy.  Qaatrett^te»,  Mém.  *ur  la  famille  de*  SémêrUen*  (Ann.  de* 
t..  »•  «-rie,  1840    l.  VI.  j.I.  U,  fijf.  0). 

■iple.  elles  U  Polia  humtlieex  le  P.  baculu*:  voy.  Quttrefli^  l»e.  cU,,  pi.  11,  fig .  5  el  6. 
rf,Op  cit  ,  pi.  3,  fitr.  5U. 

!••  :  les  Speriiialozuides  de  diverses  espèces  d'Actinies  :  voy.  Kôlliker,  Beitrdge,  pi.  1 , 
I. 

^VBehinut  *axahli*  :  voy.  Kôlliker.  Op.  cit.,  pi.  1,  ilg.  4. 

Miple,  chet  les  Synspie*  :  voy  Qiiairef.tge*,  Mém,  mr  la  Synapte  de  Duvemey  {Ann, 
fMl..  9*  »érie.  1K42.  t.  XVII,  pi.  5,  fi/.  9). 

de  la  Médilerranée  :  voy.  KôUiker,  Die  Bildung  der  Samenfdden  in  Bldeehen, 


I,  chez  l^s  Equoréet  :  voy.  Ililne  Edwards.  Obterpation*  *ur  la  *tructiÊre,  etc. . 
Mtêphyte*  {Ann.  de*  ecienee*  nat.,  2"  série.  1841, 1.  XVI.  pi.  1,  fig.  1  d). 
nMorrs  :  voy.  Kôlliker.  Beitrdge,  pi.  1,  fig.  9. 
■Mioaies  :  Toy.  Kôlliker.  Op.  cit.,  pi.  1,  fif.  8. 

yHtnit  frondaea  :  Agassis.  Contribution*  to  the  Natural  Hi*torg  of  the  Vnited- 
,pi.  13«.  fus.  93. 

ir,  DU  Bildung  der  Samenfdden,  pi.  9,  fif .  18. 

ikn,  Zur  Enlwickelung*ge*chUhte  der  SpongiUn  (IKIIer's  ArtkU  flbr  Anat,  und 
M,  p.  MO.  pi.  15,  tff.  14  ;  pi.  18,  Af .  «7). 

,  SoaiogUal  NoU*  and  O^eervations,  on  the  Anai,  if  thé  §emt  Tflliyi  {Awn,  gfMat. 
•,  18S1.  t.  Vil.  p.  370. 


»6  présaiiteot  ûucuiie  parlicularilc  noia!)l^  dwA  leur  mode  de 
QOnformation  pu  dans  leiir  manière  d'être,  mais  ils  ressem* 
blent  beaucoup  aux  corpuscules  urlicants  qui  ge  déve- 
loppent dans  certaines  parties  du  système  tégumenlaire,  ou 
même  dans  des  organes  intérieurs,  che2  un  grand  nombre 
d'Acalèphes  et  de  Coralliaires,  et  au  premier  abord  il  est  facile 
dévtioppeaeDt  dc  Ics  confondrc  avec  ces  organites  (l). 

dût 

spMiMtoiMiret     Dans  ces  derniers  temps,  le  mode  de  développement  des 
Spermatozoïdes  a  ëtë  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  principalement  par  M.  KôUiker(3). 
Ces  corpuscules  se  constituent  dans  Tintérieur  de  petites 


Uode 
de 


(1)  Les  corpuscules  qui  cousUtuent 
let»  cordoas  filiformes  éjaculés  par  di- 
verses Actinies,  cl  qui  ont  été  décrits 
d*abord  par  M.  Wagner  comme  étant 
des  Spermatoioïdes  (a),  ne  sont  autre 
chose  que  des  nématocystes  ou  cap- 
sules sétifères  urlicantes.  Les  vérita- 
bles Spermatozoïdes  des  Actinies  ont 
été  observés  plus  tard  par  M.  Kôl- 
liker  (è).  On  connaît  (paiement  cenx 
de  plusieurs  autres  Coralliaires  (c). 

(2)  Le  fait  du  développement  des 
Spermatozoïdes  dans   rinlérlenr   des 


cellules  Qu  vésicules  membraueu»e$ 
parait  avoir  été  annoncé  à  la  Sodélé 
des  sciences  naturelles  en  1835 ,  pv 
Pelletier  (d)  ;  mais  celte  communica- 
tion ne  donna  ftlon  lieu  à  MKone  pu- 
blication (f),  et  M.  Wagner  fui  le  pre- 
mier «I  consigner  dans  les  annaH 
de  la  science  des  observations  k  rt 
sujet  (/;.  L*étude  du  mode  de  forma- 
tion de  CCS  corpuscules  spcrmaiiqves 
fut  ensuite  portée  beaucoup  plus  loin 
par  M.  KoUiker,  et  elle  a  donné  liei  i 
plusieurs  autres  publications  {g\ 


{a)  l\.  Wa^^ner,    Knideckung   mânnlicher  Geschlechtslh^Ue  bei  Ueu  Actinieii  (\Vi 
Archiv  fur  Naiurictckichie,  4SJ5.  t.  II.  p.  2ii.  pi.  U,  U«.  1). 

(b)  Kùl.iker.  lUUrdge,  |»1.  1.  lij,'.  U. 

(g  Har  cxrmplc.  «lu  Cviiaullio;  voy.  J.  HaiiMi  Mémoire  iur  le  CérHnikê  (itui.  tfct  temmi* 
nat.,  4'  ^é^ie,  I85i,  t.  I.  p.  377,  pi.  8,  ù^.  5). 

—  Du  Ourail  :  vuy.  ljicaie-I>tiliu«is,  i/»|/Mr<  uatur^lle  du  Corûil»  pi*  9.  fif.  4i. 

((/)  Voyez  PcllditT,  .Sur  l'orujine  et  l'  développement  des  xo^ipermes  de  la  GrenouilU  « /Rii»- 
lut,  1838,  p.  \2i).  —  Observalioèis  sur  le  mode  4$  fonnattou  tt  lé  d^9tlêi>p€m€mt  44$  tê>- 
spernut  cha  U$  Bairacicut  {CompU*  rtmdui  4a  VAca4.  du  scUhcm,  ISiU.  i.  Xi,  p«  $l<»f. 

{e)  \o\vi  U*  nulle  tin  de  la  Société  dei  icieticêt  natureUe*  de  FtêHce,  w*4,  n"«  là). 

(fi  l\u4.  Waguer,  Ûi4  (ienests  dir  Sam$mthitrchen  (Uuller't  Àrcki»  f%r  Anal,  nmà  Pk$mi 
1836,  p.  2i5,  pi.  9).  —  Fragmente  inr  l*hytiologi"  der  Zeiigung.  —  i'ebcr  die  SptrméttWtM 
(Wiei^maon»  Archiv  fur  Saturgesckichle,  1S39, p.  40.  p\,i}, 

{§,  Kôtliker.  Diê  Bildung  der  ^.tmenfUin  in  UléUikêU,  1840  {SêUê  gk»kMknfim  é» 
Allgem.  Shweiiieritchen  (ieselUchaft  fUr  ge$amfiUe  Xûturmu€»schâflem,  t.  VUI). 

—  \V.  liiirneit.  Raearthe»  upon  the  Ortfin,  ilù4e  if  DeweUH^mêmt  CfU  ITatair*  «f  ItoJjpfnM^ 
Përlklet  umang  lk4  four  c/mk<  of  YerUliréM  AnimaU  {M0m,  of  ihê  Àmêrigmk  Acêi,,  m* 
Mries.  vol.  V). 

—  D.  Mariino.  Ob'^ervations  sur  le  déveiûppmtunt  4$$  Hfêrw^tQMOféH  4ê$  Aswt  il  ëfi  lir- 
filUt  (il»».  4ês  tcyuuet  tt^l..  i84S,  3*  mtm  I.  V,  p.  ilt. 

—  Lalleinand,  Obtervotûmi  sur  le  dével^ffcmênt  diê  $H^nuêéê  i#  Hiif  (intt.év 
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9U  utricules  membraneuses  spliériqu^îs»  et  ces  cal* 
issent  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans 
r  d'une  cellule  commune.  Les  parois  de  ces  cellules  se 
it  spontunéaient  lorsque  leur  rôle  physiologique  est 
»  et  suivant  que  la  disparition  des  utrieulos  secondaires 
iCS  a  lieu  avant  ou  après  celle  des  parois  de  la  cellule 
tj  cellule  enveloppante  commune,  la  disposition  des 
izoïdes  varie.  Lorsque  la  cellule  mère  cesse  d'exister 
a  les  cellules  secondaires  soient  mûres,  celles-'Ci  de- 
libres,  et,  comme  chacune  d'elles  produit  dans  son 
un  Spermatozoïde,  ces  corpuscules  séminaux  naissant 
t  dans  le  liquide  qui  les  renferme.  Mais  dans  le  cas 
,  c'est-à<dire  quand  les  parais  des  utricules  secon- 
I  détruisent  avant  que  la  cellule  commune  ait  cessé 
r  emprisonnée,  les  Spermatozoïdes  se  trouvent  réunis 
ra  considérable  dans  un  réceptacle  commun,  et  sou- 
s'y  disposent  en  faisceau  ou  d'une  manière  radiairc 
'une  masse  albuminoïde  centrale.  Or,  ({uand  il  en  est 
arrive  fréquemment  (jue  la  cellule  mère  ou  cellule 
9  se  détruit  à  son  tour  avant  la  désassociation  du 
linsi  constitué,  et  que  par  conséquent  les  Spermato* 
uand  ils  viennent  a  être  mis  a  nu,  se  montrent  d'abord 
)nne  de  paquets  plus  ou  moins  gros;  mais  bientôt  ils 
mt  entre  eux  et  deviennerït  libres  tout  comme  ceux 
pés  isolément  (1  ).  Le  premier  de  ces  modes  de  forma* 
Micontre  chez  la  plupart  des  Mammifèr^es  (2),  ainsi  que 

le  l'iiison  {FrimiiUa  ar-  riciirc  ou  caudale  de  <:es  corpuscules 

lemple, les  Spermatozoïdes  esl  déj'i  dégagée  et  libre;  ils  Torment 

parallèlement  en  un  fais-  ainsi  une  sorte  de  pinceau  (a). 

ng  dont  la  ))ortion  anté-  Ci)  (le  mode  de  développgment  des 

CBgagée  dans  la  capsule  Spermatoioldes  a  été  étudié  plus  parti- 

lofsque  la  portion  posté-  culièremcnt  chez  le  liapin  (6). 

fÊfÊtr,  icônes  phyMiologiettt  pl*  i,  fi(.  4. 
Blê  Biliunf  der  Samenfiéin,  pi.  4 ,  flff.  1 1 . 
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chez  beaucoup  d'autres  Animaux  ;  le  second  a  été  observé  chez 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  de  Batraciens,  de  Poissons  carti-  * 
lagineuXy  de  Mollusques,  d'Insectes  el  de  Vers. 

Le  microscope  ne  nous  a  permis  jusqu'ici  de  rien  découvrir 
touchant  la  structure  intérieure  des  Spermatozoïdes;  leur  sub- 
stance constitutive  parait  être  amorphe  (I);  mais,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  ces  singuliers  corpuscules  jouissent  de  propriétés 
physiologiques  très-remnrquables.  Ainsi ,  ils  exécutent  des 
mouvements  qui  paraissent  être  volontaires,  ils  nagent  avec 
une  grande  agilité  en  battant  l'eau  avec  leur  longue  queue,  et, 
pour  peu  que  l'on  observe  leurs  allures,  on  ne  saurait  douter 
de  leur  vitalité.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  ver- 
miformes  qui  seraient  d'une  petitesse  extrême,  et  les  anciens 
microgra|)hes  les  désignaient  sous  les  noms  à' jé ttimalcules 
sperrnatiques  ou  de  Spermatozoaires,  Quelques  auteurs  le? 
considèrent  comme  des  parasites  comparables  aux  Vers  intes- 
tinaux, el  leur  ont  assigne  une  place  dans  les  cadres  zoolo- 
giques (2)  ;  mais  ils  ne  sont  en  réalité  que  des  produits  df 
rorgnnisme  assez  analogues  aux  cils  vibratiles  des  membranes 
muqueuses  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  à  parler.  Ils  nr 
périssent  d'ordinaire  que  plus  ou  moins  longtemps  après  qu'ils 


(1)  llusieurs  observateurs  oui  cru 
avoir  découvert  dans  i*inlérieur  de  cer- 
tains Spermatozoïdes  des  organes  dis- 
tincts, par  exemple  un  tube  intestinal  ; 
mais  les  apparences  très-vagues  dont 
ils  arguent  ne  peuvent  être  interprcHées 
delà  sorte  (a). 


(2)  nill  fut  le  premitT  à  a^sigipr 
aux  Spermatozoïdes  une  place  prêctx 
dans  la  classification  du  règne  animal: 
il  les  rangea,  avec  les  Vorticellt*^.  éàv 
son  genre  Macrocerum  (6;  ;  d*autrs 
zoologistes  les  ont  considénb  codhk 
très-voisins  des  Cercariés  (r). 


(Il)  Valentin,  i'ebfr  die  Spermatoioen  dea  Béren  {Sova  Acla  Acai,  nat.  curtM.,  t.  \IX,  f .  i.?. 
yX.  24). 

—  Ehrmberir,  lnfu*iotiithurctun,  p.  -105. 

—  Hcnle,  Ueber  dte  Gûttun§  Braneh^obde^lû  (Miill«r*i  Archiv  fUr  Anêt.  umd  Pk}/»^.,  iî*- 
II.  3741. 

(6)  Hill,  Hittory  of  Animal* .  i'hi. 

((-)  PaUt.  Elenchut  Zocithylorum,  1766,  p.  liô. 

—  0.  F.  Ilull«r,  Ycrmium  terrestrium  et  flunaltlium  hulorM,  i77U,  l.  I.  p.  tfà 

—  Bor;  Saint- Vincent,  art.  ZoosratHKS  {Dictiann.  clauiquc  d'hitt.  nMt ,  t.  XVI.  f.  *^^. 

—  Carier.  B^e  nnimël,  3*  «dit.,  I8f8.  t.  m,  f .  3i<l. 
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litté  rélre  qui  les  a  formés,  et  les  conditions  les  plus 
bles  à  la  prolongation  de  leur  existence  varient  suivant 
lèces  auxquelles  ils  appartiennent  et  les  circonstances 
«quelles  la  Nalure  les  destine  à  vivre  (1).  Ainsi  ceux  de 
Hip  d'Animaux  marins  périssent  promptement  dans  Teau 
.  tandis  qu'ils  paraissent  se  plaire  dans  Teau  salée,  et 
eux  de  certains  Animaux  qui  fréquentent  les  eaux  douces, 
issolution  de  chlorure  de  sodium  peu  concentrée  agit 
^  un  poison  (2).  En  général,  ils  ne  vivent  que  quelques 
\  quand  ils  sont  exposés  à  Tair  ou  répandus  dans  Teau  : 


i  mort  de  Tanimalqui  renferme 
m  corps  les  Spermatozoïdes 
■epas  nécessairement  la  cessa- 
tviedeceiix-ci,  et  parfois  même 
itiieneni  mieux  dans  le  cada- 
Uns  la  glande  séminale  extir- 
•*ilsavaiem  élé  mis  en  liberté  cl 
mes  à  eux-mêmes.  Ainsi, M.  de 
igesa  trouvé  de>  Spermatozol^ 
uUstdans  les  testicules  chez  des 
m  morts  depuis  trois  jours  (a). 
tf  leur  force  de  résistance  varie 
ip  suivant  les  Animaux  aux* 
I  appartiennent.  Ainsi  lesSper- 
Idcs  des  Poissons  périssent  en 
très- promptement  après  leur 
e rorganisuie,  et  M.  de  Quatre- 
ç  les  a  vus  vivre  que  quelques 
I ,  lors  même  qu'il  les  plaçait 
91  conditions  les  plus  favora- 
environ  deux  minutes  pour 
e  la  Perche  et  du  Barbeau, 
ioates  pour  ceux  de  la  Carpe, 
plus  de  huit  minutes  pour 


ceux  du  Brochet  (6);  mais,  dans  une 
des  expériences  faites  par  M.  Wa- 
gner sur  la  laitance  d'une  Perche  con- 
servée dans  un  verre  sans  mélange 
d'eau  et  à  une  basse  température,  les 
Spermatozoïdes  étaient  encore  vivants 
au  bout  de  quatre  jours  (r).  Spallan- 
zani  a  trouvé  que  les  Spermatozoïdes 
du  Chien,  exposés  à  l'air,  ne  vivaient 
qu>uviron  un  quart-d'heure,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  ne  périssaient 
quelquefoisqu'au  bout  de  deux  heures, 
et  que  ceux  de  Pllomme  conservaient 
leurs  mouvements  pendant  sept  ou  huit 
heures  (d).  L'urine  normale,  le  mucus 
médiocrement  épais,  et  la  plupart  des 
autres  liquides  de  l'économie  animale 
qui  sont  fdiblement  alcalias,  ne  leur 
sont  pas  nuisibles  (e). 

(2)  La  vitalité  des  Spermatozoïdes 
semble  ne  pouvoir  se  manifester  que 
lorsque  leur  substance  renferme  une 
certaine  quantité  d'eau,  quantité  qui 
serait  variable  suivant  les  espèces,  et 


énUft*,  Rtchfrchei  sur  la  vitalité  du  Spermatoioïdet  de  quelqwtM  Paisioni  d'eau  dtuce 
«  êcUnve»  nat..  3*  nerie,  1853,  t.  XlX,  p.  350;. 
tfi«fiiire>,  O/t.  cit.,  p.  342. 

r,  Traité  de  phytiolouie,  trad.  par  Halielf,  1841,  p.  96. 
101,  OpuscuUt  de  phyuque,  t.  Il,  p.  187,  111,11.'»,  etc. 
\,  Coûté  de  mirroiccfte,  \*.  980. 
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mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  il»  conservent  parfois 
toute  leur  activité  pendant  plusieurs  mois,  lorsqu'ils  ont  été 
déposés  dans  les  organes  génitaux  de  la  fetnelle  (1).  L'étin- 
celle électrique  les  tue  immédiatement  et  ils  ne  résistent 


Tinfluencc  de  Tcau  plus  ou  moins 
chargée  de  sel  ou  d*an(rc»  matières 
dont  l'action  cliimique  n*cst  pas  nota* 
ble  sur  ces  corps,  paraît  dépendre 
priticipalement  des  phénom^nes  osmo- 
titfaet  que  ce  liquide  détermine.  Ainsi, 
la  dessiccation  rend  les  Spcrraatoioîdes 
immobiles/ mais  ne  les  tue  pas  tou- 
jours, et  dans  quelques  cas  il  suffit  de 
l€ur  donner  de  l'eau  pour  les  rendre  ft 
toute  leur  activité.  J/action  de  l'eau, 
chargée  d*albamine(  de  sucre,  de 
gomme,  s'eiplique  de  la  même  ma- 
nière :dans  une  dissolution  trop  con- 
centrée,  les  Spermatozoïdes  abandott- 
nent  une  portion  de  Teau  qui  serait 
nécessaire  à  Texerrice  de  leurs  fonc- 
tions, et  lorsqu'ils  ont  été  rendus  im- 
mobiles de  la  sorte,  ils  peuvent  re« 
prendre  leur  mobilité  par  Taddition 
d'une  certaine  quanUté  d'eau  pure  (d). 
Pour  les  SpermatoBOIdes  des  Animaux 
marins,  qui  sont  destinés  à  subir  le 
contact  de  l'eau  salée,  l'action  de  Teait 
douce  est  beaucoup  plus  nuisible  que 
pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
terrestres  ou  fluviatiles,  et  détermine 
souvent  leur  mort  instantanément. 
Aussi  les  Spermatosoïdes  des  Vers 
marins  du  genre  HermêUe  périssent 


instantanément  au  contact  de  rcau 
dooce  {h). 

(i)  Ainsi»  cbex  les  Insecto,  les  Bper* 
malozoldes  déposés  dans  Tappareil 
sexuel  de  la  femelle  peuvent  y  rester 
tivanis  des  semaines  et  même  des  mb^ 
entiers.  Il  en  est  de  même  pow  cer* 
tains  Animaux  vertébrés,  la  Salaman- 
dre terrestre ,  par  exemple  (c).  Il  e^ 
aussi  à  noter  que  chei  quelqo^s  Ani- 
maux le  dé? eloppement  des  fipemii- 
toEOldes  ne  s'achève  qu'après  riniro- 
doctioD  de  ces  cor pnscnlefi  dans  Vêf- 
pareil  génital  femelle!  por  exemple, 
cbex  les  Colimaçons  (d). 

La  température  exerce  bea«coiip 
d^influance  sur  la  résfaitaiice  vitale  dm 
Spermatozoïdes  qui  ont  été  expulsa 
an  dehors.  Ainsi  Spallansanl  a  ^u  lei 
Spermatozoïdes  de  THomme,  plates dn 
reste  dans  des  conditions  analogues, 
mourir  en  mofins  d'on  quart  d'heure, 
à  la  température  de  2  à  3  degrés  tm- 
dessus  de  zéro,  tandis  qu'ils  vécnreiit 
deux  heares  ft  10  degrfs,  trois  henni 
à  environ  ïU  degrés,  H  de  sept  à  hall 
heures  ù  27  on  98  degrés  (e).  M.  de 
Quatrefages  a  constaté  des  faits  en 
même  ordre  chez  les  Spemiatnznides 
des  Poissons  (f). 


(fi)KdlHkcr,  Vcber  die  YitalUât  uiut  dU  KnttrickeJung  der  :>am€nldJen  iVtrhandlunifn  4^- 
Ph$tM0tueh*  Math,  Ge^elUchaft.,  18»S,  I.  Yl;. 

{b}  UiMircfages.  Uechcrches  expénmentaU»  sur  Ut  SfiermMlQMMUt  éêt  HermtUn  et  éet  farm 
{Aitn.  des  iciences  nnt.,  3*  série,  J85U,  t.  Mil,  p.  Mi). 

(c)  Siehold,  ieber  dus  rec^ptaculum  seminis  der  ueiblichen  i'rudelen  {XfitMchr.  fur  K'ùâriiir<^. 
Zoologie,  1858,  t.  I.\,  p.  463;. 

{d)  Orailotei.  Note  iur  le»  f.ompermei  dit  Hélicet  et  èur  Ut  métamorph^tit  qu'iU  tuhi$te»i 
dan*  la  Vf'ticuU  topulatric  ,  où  Us  ont  été  déposât  pendant  Vêicouidement  {Journëldt  f#«r*i 
holvgie,  iHbO,  t.  I.  |*.  ilO  ot  i'àOj. 

{e   Spallanxani,  Op.  cit.,  l.  Il,  p.  107. 

(^j  Uuaticfagw,  Sur  la  vitalité  det  Spermatoxoidet  (Ànn.  det  teien.  haI..  )•  i«nt.  i.  3UV. 
p.  347).  ^ 
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guèi^  mieux  à  Taction  de  beoucoiip  de  matières  toxiques  (1).  Du 
reste,  la  faculté  d'exécuter  des  mouvement»,  quoique  étant  en 
général  très-développée  chez  les  Spermatozoïdes  qui  sont 
parrenus  à  Tétat  de  maturité,  n'exii^te  pas  chez  les  corpuscules 
séminaux  qui  paraissent  être  appelés  à  jouer  le  même  rôle  chez 
certains  Animaux  inférieurs. 

Considérés  par  quelques  naturalistes  comme  des  parasites 
comparables  aux  Vers  intestinaux,  et  comme  n^ayant  aucun  spermli^î 
rôle  à  remplir  dans  le  travail  de  la  reproduction  (â),  les  8per«  u  fécondât 
matozoïdes  sont  regardés  par  la  plupart  des  physiologistes 
comme  des  agents  essentiels  de  la  fécondation,  et  quelques 
auteurs  ont  été  jusqu'à  supposer  qu'ils  étaient  des  ébauches 
d'embryons  destinés  à  se  développer  dans  l'Intérieur  de  To^uf 


RA1« 


(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  tu 
que  TétlnceUe  électrique  frappait  de 
OMirt  toos  les  SpermatoioTdes  sur 
ieftqueb  portèrent  leurs  expériences  ; 
mais  ils  n^ont  pas  obtenu  des  effets 
analo^nes  en  employant  un  conrant 
galvanique  {a]. 

Les  agents  cliimiques  qui  coagu- 
lent ralbumine,  ou  qui  modiûeot  de 
^e&que  autre  manière  la  substance 
constitutive  des  Spermatozoïdes,  les 
Uieot  plus  ou  moins  promptement.  En 
général»  les  dissolutions  alcalines  très* 
hiiiles  ne  leur  nuisent  pas,  mais  ils 
œ  résistent  que  peu  à  ractiou  des 
acides,  et  certaines  matières  minérales 
sont  pour  eux  des  poisons  violents, 
même  k  très-Caiblcs  doses  (6).  Ainsi  une 
partie  d>au  saturée  de  sublimé  cor- 


rosif, étendue  dans  20  millions  de  par- 
tics  d'eau  de  mer,  tue  les  Spermato- 
toïdos  du  Tâfet  en  moins  de  deni 
heures  (c). 

(2)  Ainsi  Burdach,  dont  le  Traité 
de  Physiologie  a  jotd  d'une  grande 
vogue  en  France  aussi  bien  qu'en  Alle- 
magne, dit  formellement  que  les  Ani- 
malcules spermatiques  sont  des  Infu- 
soires  qui  se  développent  dans  le 
sperme,  quand  ce  liquide  est  devenu 
très-décomposable  ;  qu'ils  n'ont  avec 
Torganisme  souche  aucune  couue&ion 
essentielle,  que  ce  n'est  pas  en  eux 
que  réside  la  faculté  procréatrice,  enûn 
qu'ils  ne  sont  qu*un  effet  accessoire  et 
un  phénomène  concomitant  de  cette 
faculté  (c/).  11  serait  difficile  d'accumu* 
1er  plus  d'erreurs  en  si  peu  de  lignes. 


{a)  Prv\(M  et  Dumat,  Observations  relatives  à  l'appartil  §énéraUur  dis  Animêuif  wulUê,  Ht, 
[Ann.  des  sciences nat.,\^i^,  >•  I.  P*  2^^)- 

(*)  Kraemer,  Observ.  minas,  et  e.rj>eriin.  de  mot u  Spermatoioorum  {Dissert,  inaug.),  GtUJn« 
fw.  184f. 

te)  Qitairefafr«9.  Sur  un  moy^n  de  mettre  lei  approvisUmnementi  de  doit  de  la  marine  A  td^ri 
de  la  piqûre  des  Tarets  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  scieneet,  1S48,  t.  XXVI,  p.  HZ), 

—  Kôliikcr,  Physiol.  sludien  ûber  dte  Samenflussigkeit  {Èeittchr.  fûv  wltsenêeh.  ZooL, 
IS3«,  I.  VII,  p.  201). 

{é)  Bordarh.  Traiié  de  phffêiologie,  trad.  par  Jourdan,  4857,  t.  f,  p.  4S2I  et  f  S4. 
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et  à  devenir  ainsi  le  jeune  Animal,  dont  la  mère  serait  pour 
ainsi  dire  la  nourrice  seulement.  Il  me  paraîtrait  oiseux  de 
rappeler  ici  tout  ce  qui  a  été  imaginé  à  ce  sujet  dans  le  cours 
du  siècle  dernier,  lorsque  Timperfeclion  des  microscopes  expo- 
sait  les  observateurs  inhabiles  à  une  foule  d'erreurs  (1);  mais 
on  ne  s'est  pas  trompé  lorsqu'on  a  attribué  aux  Spermatozoïdes 
une  grande  importance,  et  les  expériences  rigoureuses  dont  la 
science  a  été  enrichie  plus  récemment  prouvent  que  c'est  en 
eux  que  réside  la  puissance  fécondante  de  la  liqueur  séminale. 
Notons  d'abord  que  chez  les  jeunes  Animaux  qui  ne  sont 
pas  encore  aptes  à  la  reproduction,  le$  liquides  contenus  dans 
les  organes  génitaux  du  mâle  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes, et  que  chez  les  Animaux  où  la  faculté  reproductrice 
ne  se  réveille  qu'à  une  certaine  saison  de  l'année,  ces  corpus- 
eules  animés  n'existent,  ou  du  moins  ne  sont  complètement 
développés  qu'à  cette  même  époque,  et  manquent  ou  n'existent 
que  dans  un  état  d'imperfection  évident  pendant  le  reste  de 
l'année  (2).  On  sait  que  certains  Animaux  hybrides  sont  sté- 


(l)  Od  cite  souvent,  à  re  sujet, 
une  prétendue  observation  de  Dalem- 
patius,  qui  aurait  vu  dans  la  liqueur 
séminale  un  Animalcule  se  dépouiller 
de  son  enveloppe,  et  montrer  alors  (rès- 
distinciement  la  forme  d'un  corps  hu- 
main avec  tète,  bras,  jambes,  etc.  (a). 
Mais  récrit  dans  lequel  cette  relation 
se  trouvait  (6)  paraît  n*avoir  été  qu'une 
plaisanterie  (aite  par  François  de  Plan- 
tade,  secrétaire  de  la  Société  royale  de 
Montpellier  (c).  Buflon  confondit  les 
Spermatozoïdes  avec  les  corpuscules 
agités  par  le  mouvement  brownien. 


qiril  trouva  dans  les  ovaires  ainsi  qw 
dans  d'autres  parties  (//)  et  il  considén 
les  uns  et  les  antres  comme  étant  de 
ces  molécules  organiques  dont  fat 
déjà  eu  à  parier  dans  la  prérédeslr 
Leçon  (f).  Needbam  adopta  des  %iiei 
analogies,  et  considéra  les  Spermato- 
zoïdes comme  étant  le  résultat  de  la 
décomposition  du  sperme. 

(*i)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsqif 
je  traiterai  de  la  reproduction  daB< 
chacun  des  principinx  gronpe«  du 
Uègnc  animal. 


(a)  Biiflun.  Hittoire  de»  Animaux  (Œuvres,  édit.  de  De^nuircst,  t.  XII.  p.  163). 
{b)  Ualcmi'atiu»,  Lettre  concernant  une  observation  mirrostnpi^e  ie  te  semence  ftt'oii  troutt 
dans  la  Souvelle  république  des  lettres,  1  ti99. 
(r)  Portai,  Histoire  de  l'anatomie,  I.  IV,  p.  231. 
id)  Buffuo,  Histoire  dts  Anutiaus,  p.  189  H  Min. 
{e)  Voyra  ri-d«miis,  page  947. 
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riies,  les  Mulets,  par  exemple,  et  le  microscope  a  souvent  permis 
de  constater  que  chez  ces  métis  inféconds  il  n'y  a  pas  de  Sper- 
matozoïdes (1).  Enfin,  dans  les  cas  où  la  vieillesse  amène 
rimpuissance,  ces  corpuscules  spermatiques  manquent  égale- 
ment (2). 
Dans  diverses  expériences  sur  la  fécondation  artificielle,  on     rrwrat 

,  ,  de  la  §Êeuhé 

a  constate  que  la  liqueur  séminale  dans  laquelle  les  Spermato-    lécooduiie 
zoïdes  avaient  été  tués,  soit  par  une  exposition  prolongée  à  spmuioMidflk 
l'air,  soit  par  l'action  de  la  chaleur  ou  de  divers  agents  chimi- 
ques, était  sans  action  sur  les  œufs,  et  Spallanzani  a  trouvé  que 
la  filtration  de  ce  liquide  suffit  pour  produire  le  même  résultat. 
D'après  tous  ces  faits,  on  devait  être  très-porté  à  croire  que 
la  puissance  fécondante  du  sperme  était  liée  à  l'existence  et  à  la 
vitalité  des  Spermatozoïdes  dont  ce  liquide  est  chargé  ;  mais, 
pour  obtenir  la  démonstration  de  ce  fait,  il  fallait  des  expé- 
riences comparatives,  et  celles-ci  n'ont  été  bien  instituées 
que  de  nos  jours.  On  les  doit  à  deux  savants  dont  j'ai  eu  sou- 
vent l'occasion  de  citer  les  travaux,  Prévost  (de  Genève),  et    • 
M.  Dumas,  qui,  avant  d'être  un  des  chimistes  les  plus  émi- 


(1)  L^alMCDce  de  Spermatozoïdes 
dans  la  Uqaear  sémlaale  des  Mulets 
ordinaires  a  été  constatée  par  plusieurs 
natoralistes.  Dans  quelques  cascxccp« 
tionneb,  ces  métis  deviennent  fé* 
couds  (a). 

M.  Wagner  a  trouvé  quelques  Spcr- 
mtozoldes  dans  la  liqueur  séminale 
d'un  métis  de  Serin  et  de  Gliardonne- 
ret,  mais  ces  corpuscules  n'avaient  ni 


les  dimensions,  ni  la  forme  de  ceux 
propres  à  Tune  ou  à  l'autre  des  espè- 
ces citées  (6). 

(2)  Dans  certains  cas  de  stérilité  du 
mâle,  les  Spermatozoïdes  existent  en 
petit  nombre  dans  la  liqueur  sémi- 
nale, mais  n'atteignent  pas  leur  déve- 
loppement normal ,  ainsi  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  l'observer  chez  un  Coq  très- 
vieux  et  inapte  à  la  reproduction  (c)« 


(c)  Hetooslrtlt,  Journal  encyclopédique ^  1762  (voy.  Bonnet,  Comidéralioni  tur  Ut  eorpt 
•ffgiM«^«,  t.  U,  p.  Sii). 
— >  Gleicbm,  Diiêertation  iur  la  génération,  p.  45. 

—  Prétort  et  Dumas,  Op,  cit.  [Ann.  des  tciencet  nat.,  1824,  t.  I,  p.  184). 

—  Hwsmaao,  Ueber  den  Mangel  dcr  Samenthierchen  bei  Hauithuren,  1 8  i  i. 
[b)  Wagner,  Phyiiologie,  p.  38. 

{c)  Ulkmand,  Obtcrv,  tur  Vorigine  et  le  mode  de  développe inent  dct  Tootperénet  {Ànn.det 
teiemeet  nat,,  3*  lérie,  1841,  t.  XV,  p.  43). 

fin.  23 
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nents  de  son  temps,  s'occupait  avec  un  succès  éclatant  d*étndes 
physiologiques. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rpndrc  compte, 
de  même  que  dans  celles  où  les  Spermatozoïdes  avaient  été 
tués  par  un  choc  éleclrique,  on  ne  pouvait  pas  être  certain  que 
la  perte  de  la  puissance  fécondante  fût  occasionnée  par  la  mort 
de  ces  corps,  et  ne  tint  pas  à  d'autres  modifications  déterminées 
dans  la  constitution  de  la  liqueur  séminale  par  les  agents  dont 
on  avait  fait  usage.  Dans  Texpérience  de  Spallanzani  sur  le 
sperme  étendu  d*eau  et  filtré,  on  pouvait  aussi  attribuer,  non 
à  Tabsence  de  Spermatozoaires,  mais  à  l'altération  de  quelque 
autre  partie  de  la  liqueur  prolifique,  l'inaptitude  de  celle-ci  à 
féconder  les  œufs.  Pour  décider  la  question,  il  fallait  s'assurer 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  cela  a  été  fait  par  MM.  Prévost 
et  Dumas  de  la  manière  suivante  : 

Une  certaine  quantité  de  sperme  de  Grenouille  convenable- 
ment étendu  d'eau  fut  jetée  sur  un  filtre  approprié  à  cet  usage  ; 
puis  le  liquide  qui  s'écoula  à  travers  le  papier,  et  qui  ne  ren- 
fermait pas  de  spermatozoïdes,  fut  mis  en  contact  avec  des  œufs 
non  fécondés;  d'autres  œufs  semblables  furent  alors  arrosés 
avec  le  résidu  resté  sur  le  filtre,  et  qui  consistait  essentielle- 
ment en  Spermatozoïdes.  Ces  derniers  œufs  donnèrent  bientôt 
des  indices  de  fécondation  et  se  développèrent  d'unemanière  nor- 
male, tandis  que  les  premiers  restèrent  stériles  et  ne  tardèrent 
pas  à  se  corrompre.  Ainsi  le  sperme  dépouillé  de  ses  Spennalo- 
zoïdes  avait  perdu  ses  propriétés  fécondantes,  et  les  Spennt* 
tozoïdes,  séparés  mécaniquement  des  autres  parties  constitu- 
tives de  ce  liquide,  avaient  conserve  cette  faculté.  La  menue 
expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  les  mou»es 
résultats  (1).  Il  est  donc  évident  que  c'est  aux  Spermatozoaires 


(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  varièrent      monstration,  et  tovtcs  ktn  eipérin- 
de  diverses  manière»  ce  genre  de  dé*      ces,  dont  M  serait  trop  lORg  de 
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fjuo  le  mélange,  c'est-à-dire  la  liqueur  spermalique,  doit  son 
pouvoir  fécondant. 

Il  est  également  a  noler  que,  dans  toutes  ces  expériences  de 
fécondation  artificielle,  le  microscope  fit  découvrir  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  Spermatozoaires  fixés  sur  la 
surface  de  Tœuf  de  la  Grenouille  ou  pénétrant  dans  la  sub- 
stance albumineuse  dont  la  sphère  vilelline  est  entourée. 

$  â.  —  La  rx)ndition  de  toute  fécondation  parait  être  en       ut 
effet  le  contact  matériel  des  Spermatozoïdes  vivants  avec  Tœuf  ^''^JÏÏÏïSi 
à  l'état  de  maturité.  Les  faits  nous  manquent  pour  décider  si  ce   "**" ^^'^ 
sont  ces  singuliers  corps  eux-mêmes  qui  possèdent  la  propriété 
fécondante,  ou  s'ils  sont  seulement  les  agents  chargés  de  trans* 
porter  jusque  sur  Tœuf  une  matière  fécondante  particulière  qui 
serait  distincte  de  leur  substance  constitutive.  Mais  pour  que  le 
mouvement  organisateur  qu'iljs  impriment  à  TcBuf  soit  suffisant 
pour  déterminer  ia  formation  d'un  Animal  nouveau,  une  quan- 
tité de  la  matière  fécondante  supérieure  a  celle  fournie  par  un 
de  ces  corps  paraîtrait  être  nécessaire.  Dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  trouva  toujours  plusieurs  Sper- 
matozoïdes sur  chaque  œuf  (i),  et,  dans  des  recherches  ana- 


id  le  déUUt  tendirent  à  prouver  que 
le  conua  direct  des  Spermatozoïdes  et 
de  J'oeof  est  la  condition  essentielle  de 
la  fécondation  de  celui-ci  (a).  £n  18^0, 
Prévost  répéta  avec  succès  cette  e%pé^ 
rkmce  en  séparant  les  parties  liquides 
et  solides  du  sperme  de  ia  Grenouille 
ta  moyen  d'une  action  osmoUque  (6}, 


et  plus  récemment  Newpori  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  en  se  servant  d*mi 
filtre  (c). 

(i)  Ces  physiologistes  remarquèrent 
aussi  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 
était  toujours  très-inférieur  à  celui  des 
Spermatozoïdes  employés  {d),  M.  de 
Quatretages  a   obtenu  des   résultats 


(a)  Préroft  et  Damu,  Second  Mémoire  iur  la  génération  {Ann.  det  sciences  nat.,  1821,  l.  II, 
p.  1 44  «i  Miv.f. 

{b)  Prévost,  Recherches  sur  Us  ÀnimalcuUi  êpirmatiquet  (Complet  rendue  de  VAêâd.  de» 
sciences,  1840.  t.  XI,  p.  1)08). 

(c)  G.  Nuwport,  On  tke  Imprégnation  of  tkc  Ovum  in  llu  Amphibia  {PhHûs.  Trëtu,,  IS&O. 
p.  109). 

(tf)  Prévost  et  Dwms,  Deuxième  Mémoire  sur  la  généraliôn  (An»,  des  sdUMi  nêt,t  4St4, 
t.  U,  p.  145  ei  «uiv). 


360  REPRODUCTlOlf. 

logues  faites  plus  récemment  en  Angleterre  par  Newport,  on 
a  vu  que  le  travail  embryogénique  avortait  toujours  dans  les 
œufs  qui  n'avaient  reçu  le  conctact  que  d*un  ou  de  deux  Sper- 
matozoïdes, tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la  dose  de  cette  matière  fécondante  avait  été  notablement 
plus  forte. 

§  &.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  Spermatozoïdes  qui  se 
fixent  sur  la  surface  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  couche  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline 
est  entourée,  et  on  les  a  vus  s'avancer  de  la  sorte  jusque  sur 
la  membrane  qui  limite  cette  sphère.  Cette  pénétration  des 
Spermatozoïdes  jusque  sur  le  globe  vitellin  parait  être  même 
une  condition  de  fécondation  ;  car,  lorsque  les  œufs  des  Batra- 
ciens dont  il  est  ici  question  ont  été  préalablement  exposés 
à  l'action  de  l'eau,  de  façon  que  leur  albumen  se  trouve 
gontlé  par  l'absorption  de  ce  liquide,  les  Spermatozoïdes  ne 
peuvent  s'y  enfoncer,  et  alors  la  fécondation  ne  s'opère 
pas  (1). 


analogaes  dans  les  expériences  sur  la 
fécondation  artificielle  des  œufs  de  di- 
vers Annélides  (a). 

Les  expériences  de  Newport  tendent 
à  établir  que  les  premiers  phénomènes 
dénotant  Taclivité  embryogénique  se 
manifestent  plus  promptement  quand 
la  quantité  de  maUère  fécondante  em- 
ployée a  été  considérable,  que  lorsque 
celte  quantité  est  très>faible  (6). 

(1)  MM.  Ih'évost  et  Dumas  ont  con- 
staté que  Peau  absorbée  par  Talbu- 
mine  de  Tœuf  de  la  Grenouille  pen- 


dant que  cette  substance  gélatineuse 
se  gonfle  est  Tagent  mécanique  qui 
détermine  la  pénétration  des  Spenna- 
tozoîdes  jusque  sur  la  sphère  vitel- 
line (c).  Les  actions  osmoUques  qui 
s'établissent  entre  Tœuf  et  le  liquide 
ambiant  nous  expliquent  poarqaoi« 
lorsque  ces  corps  sont  en  contact  avec 
du  sperme  trèsKX>ncentré^  U  peut  arri- 
ver qu'ils  ne  soient  pas  fécondés  ;  fait 
qui  a  été  remarqué  par  plosieiin 
physiologistes  {d).  En  effet,  si  le  coo- 
rant  osmotique,   au   lieu  d'aller  de 


(a)  Quairefages,  Expériencet  9ur  la  fécondation  artiflcielU  du  œuf»  i'HermêU»  et  et 
(Afin,  dei  tcUncet  nat.,  5*  nérie,  1850,  t.  XIU.  p.  if 8). 

(*)  Newpori,  Op.  cit.  {Philot,  Tram.,  4850,  p.  210). 

(c)  Prvvo«t  cl  Dumas,  Op.  cit.  {Ann.  des  science*  nat.,  1834,  I.  II.  p.  itO. 

{d)  Quatrefaçes,  Op.  cit.  {Ann.  de*  science*  nat.,  3*  série,  1851,  t.  XUI.  p.  131  H  mîv.)* 

—  N«wport,  On  the  Imprégnation  oftht  Ovwn  ofthe  Ampt^kia^  tccond  wmm  (PMtet.  I>««i 
1853,  p.  i53;. 


FÉCONDATION.  361 

Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez  beaucoup 
d'autres  Animaux.  Ainsi,  chez  divers  Mammifères,  on  a  vu  les 
Spermatozoïdes  logés  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
couche  de  substance  albuminoïde  qui  entoure  la  sphère  vitel- 
line  (1),  et  plusieurs  observateurs  habiles  assurent  les  avoir 
suivis  plus  loin,  c'est-à-dire  au  delà  de  la  membrane  vilelline 
et  jusque  dans  le  vitellus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  ce  qui  en  a  été  dit  par  quelques  loavnrit 
auteurs  du  siècle  dernier,  qui  se  lancèrent  dans  le  domaine  de 
la  fantaisie  (2);  mais,  à  raison  de  l'importance  du  sujet,  je 
crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  aux  faits 
annoncés  successivement  par  plusieurs  des  ovologistes  les  plus 
habiles  de  l'époque  actuelle.  M.  Martin  Barry  fut  le  pre- 
mier à  apercevoir  chez  le  Lapin,  dans  l'enveloppe  de  la  sphère 
\itelline,  une  petite  fente  qui  lui  parut  livrer  passage  aux  Sper- 
matozoïdes, et  il  annonça  également  avoir  constaté  la  présence 
de  ceux-ci  dans  l'intérieur  de  l'œuf  de  cet  Animal  (3).  Mais 
son  opinion  ne  rencontra  d'abord  que  des  incrédules,  et  elle 


dehors  eo  dedans,  et  d'entraîner  ainsi 
les  zoospermes  vers  l'intérieur  de 
l*œaf,  s'établit  de  celui-ci  dans  le 
liquide  ambiant,  il  deviendra  on  ob- 
stacle pour  la  pénétraUon  des  Sper- 
matozoïdes. 

(1)  Par  exemple  Andry,  qui,  au 
coomieDcement  du  xv!!!**  siècle,  était 
dojen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  (a). 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  This- 
torique  de  cette  question ,  je  renverrai 
à  un  article  très- bien  fait  de  M.  Ed. 
aap«ède  (6). 


(3)  Les  premières  observations  de 
M.  MarUn  Barry  sur  ce  sujet  datent 
de  iSùO.  A  cette  époque,  il  avait  re- 
marqué seulement,  sur  la  surface  de 
la  membrane  transparente  ;  ou  zone 
pellucide  de  Tœuf  du  Lapin  non  encore 
fécondé,  un  point  qui  lui  paraissait 
être  un  orifice,  et  dans  un  cas  il  avait 
aperçu  dans  ce  même  point  un  objet 
qui  ressemblait  beaucoup  à  un  Sper- 
matozoïde* pénétrant'dans  rintérieur 
de  Tœuf  ;  mais  il  ne  présenta  ces  ob- 
servations qu'avec  beaucoup  de  ré- 
serve .  En  1843,  le  même  physiolo- 


(a)  Andrj,  De  la  génération  itt  Vert  dam  U  eorpt  dt  l'Homme,  1700.  —  iclaireiioemonU 
nr  U  livre  de  la  génération,  ilOO. 

{b)  Cteptfèd«,  Sur  la  théorie  de  la  fécondation  de  l'œuf  {BibUothique  uniPtneUe  de  Genève, 
SdMCti  fktmptee,  t.  XXIX,  p.  284). 
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était  déjà  presque  oubliée  des  physiologistes,  lorsque,  en  1852, 
M.  Nelson  (de  Glasgow)  arriva  à  des  résultats  analogues  en 
étudiant  Tœuf  d*un  Ver  intestinal,  V Ascaris  mystax  (1)  ;  et 
Newporl,  qui,  pendant  longtemps,  avait  combattu  les  vues  de 
Barry,  reconnut  que  non-seulement  les  Spermatozoïdes  par- 
viennent en  grand  nombre  jusque  sur  la  membrane  vitelline  de 
Tœuf  de  la  Grenouille,  mais  traversent  cette  tunique  et  se  rendent 
dans  rintérieur  du  vitellus(2).  Peu  de  temps  après  la  publication 
de  ces  observations,  M.  Keber  (d'Inslerberg)  annonça  que  chez 
les  œufs  de  certains  Mollusques  (les  Unio  et  les  Anodontes), 
il  existe  à  la  surface  de  la  sphère  vitelline  une  ouverture  en 
forme  de  goulot,  ù  laquelle  il  appliqua  le  nom  de  micropyle,  et 
que  cet  orifice  livre  passage  aux  Spermatozoïdes  (5).  Enfin, 
l'un  des  embryologistes  les  plus  célèbres  de  rAUemagne, 
M.  Bischoff,  après  s'être  souvent  élevé  contre  les  opinions 


gistc  se  prononça  d'une  manière  plus 
posiUve  sur  ce  sujet,  et  affirma  avoir 
vu  des  Spermatozoïdes  dans  Tinté- 
rieur  de  Tœuf  (a)  ;  mais  la  plupart 
des  embryologistes  pensèrent  qu'il  s'en 
était  laissé  imposer  par  quelque  appa- 
rence illusoire  (6). 

(1)  Cet  auteur,  en  étudiant  V Ascaris 
mysiaxt  a  vu  les  particules  spermati- 
qoes  pénétrer  dans  les  œufs  qui  ne 
paraissent  pas  être  limités  par  une 
membrane  vitelline  (r).  Là  il  n*y  au- 
rait pas  d'orlflce  particulier  compa- 
rable au  mlcropyle  dont  parle  M.  Barry, 
et  rintrodnction  du  sperme  dans  la 


masse  vitelline  se  ferait  par  tous  les 
points  de  la  surface  de  celle-ci. 

(2)  Nevirport  n'a  conservé  auctn 
doute  relativement  au  passage  des 
Spermatozoïdes  à  travers  la  membrane 
vitelline  de  ces  œufii  et  à  leur  entrée 
dans  la  substance  du  vltellua.  Il  pense 
que  ce  passage  n*a  pas  llea  par  on  oo 
plusieurs  orifices  particuliers  compa- 
rables au  mlcropyle  dont  il  a  été 
question  d-dessus,  mais  indifférem- 
ment par  des  points  quelconques  (d). 

(3)  L'ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  M.  Keber  est  loin  de  présenter  le 
haut  degré  de  nouveauté  que  son  au- 


(a)  Binry,    Retearchet  on  Emlfryology,  thtrd  teriet  {Philos.   Trant.,  18*0,  p.  533,  pt.  îf, 
fiff.  iGS  et  i67). 

Idem,    SpermatOioa  obterved   wUhin  thé    MammiferouM    Opum  (PhUot,    fVMf.,  IS4S, 
p.  33). 

{b)  BUchofT,    Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Mammifèret,  înà, 
1813,  p.  29. 

(c)  NeUon,  The  ReproëuctUm  of  the  Ascaris  mytUai  {Philôt.   fYtmê.,  485t,  p.  569,  pi.  t8, 
fig.  59,  etc.). 

{4)  it.  Newporl,  On  the  Imprégnation  ofihe  (hvm  in  i4mpfctNa,  Mcond  Krlet^J 
iR53.  p.  S7i,  noio). 
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je  viens  de  parler,  reconnut  formellement  Texactitude 
ibservations  de  Barry  et  de  Newport.  II  assura  avoir  par- 
ment  bien  eonslalé  la  présence  des  Spermatozoïdes  dans 
brieurde  la  sphère  vitelline  chez  le  Lapin  et  la  Grenouille  (1) . 
s  faits  du  même  ordre  furent  publiés  bientôt  après,  tou- 
it  la  pénétration  des  Spermatozoïdes  dans  l'intérieur  de 
Tchez  les  Ascarides,  chez  divers  Insectes,  chez  la  Crevette 
ruisseaux  et  chez  quelques  autres  Animaux  (2). 
AÏS  récemment,  ces  résultats  importants  ont  été  corroborés 
»  qu'ils  ont  d'essentiel  par   d'autres  observations,  et 


M  attribua,  et  paraît  contenir 
onp  d'erreurs  (a).  Il  a  été  rob* 
t  criUques  très-vives  (6),  mais  a 
Imé  à  fixer  l'opinion  des  ovolo- 

sur  la  question  soulevée  par 
iry.  Les  observations  de  M.  Leuc- 
mr  le  micropyle  de  Tœuf  des 
lont  plus  exactes  (c),  et  11  est  à 

iioe  l'existence  d'un  orifice  de 
nre  avait  aussi  été  décrite  anté- 
»ent  chez  l'œuf  des  Syngnathes, 
oiyère(d),  ainsi  que  dans  les  œufs 
hiothuriatubulosa^dcXà  Thyone 

€t  de  VOphiotrix,  par  J.  MQI- 
);  des  Modiolaria  et  des  Car- 
f.par  M.  Luven  (/*),  et  de  la  S^er- 
's  thalassoides,  par  M.  Muller  {g). 

Le  témoignage  de  M.  Bischoff 


doit  avoir  d'autant  plus  de  poids  aux 
yeux  des  pbysiolofl^es»  que  peodant 
longtemps  il  s'était  très -nettement 
prononcé  contre  l'opinion  de  Barry 
touchant  l'existence  d'un  micropyle 
et  la  pénétration  des  Spermatozoïdes 
dans  l'intérieur  de  l'œuf  proprement 
diL  En  185i,  il  est  venu  déclarer  for- 
mellement que  Barry  et  Newport 
avaient  raison,  et  que,  comme  eux,  il 
avait  bien  constaté  le  passage  desSper- 
malozoTdesdansrintérieurdei'œufttant 
chez  le  Lapin  que  chez  la  Grenouille  {h). 
(2)  En  185^,  M.  Meissner  publia 
un  iravail  très-estimé  sur  la  structure 
de  l'œuf  de  divers  Animaux  infé- 
rieurs, et  se  prononça  nellement  sur  le 
fait  de  la  pénétration  des  Spermato- 


^  KeUr.  Vebir  den  Eintritt  ier  Sanunullen  in  dem  Et  Sin  BêUrdgc  »ur  PhytialogU  der 

■f .  Rônigtberg.  1B53. 

■Khoff.  Wid^Ugung  des  von  D*  Kebcr  bel  den  Sajaden  und  /)'  Kelton  bei  den  Àteariden 

iÊgl€n  Eindringen»  der  Spermatozoiden  in  dm  EL  Gietien.  1853. 

Itffalinf,  Kinige  Benurkungen  %u  des  D'  Keber'i  Abhandlung  :  Ueber  den  EintrULttic. 

knft  fur  uistenschaftliche  Zoologie,  4854,  p.  392). 

Éayer,  i'eber  dos  Eindringen  der  Spermatotoidfn  in  dot  Ex  {\erhandlung  det  Naturhitto- 

I  ffrMfiM  der  preuttiscken  Reinlande  und  Weêtphatgntt  i856,  p.  S66). 

«Mdurt.  art.  Zbuglno  (Wagncr't  Handwùrtejrbuch  der  Phgtialogiêt  t.  IV,  p.  801).  — 

tmBisehofTt  Widerlegung,  4853. 

Itfére.  Noteêur  V (tuf  du  Lolipo  média  et  etlui  du  Syngnathe (V Institut, iShO,  I.  XVm.  p.  12). 

I.  Mùlier.   Vntersuchungen  iiber  die  Métamorphose  der  EcUinodermen  ;  vurtê  Abhanél., 

p.  41. 

.àfw,  Bidrag  till  KOnnedomen  om  utverklingen  of  Moliiuca  acApbala  UneUibraochUta 

mÊft'Akad.  HandUngar,  1848|. 

in.  Muller,  De  Vrrmibui  quibiiedam  maritimis,  diiMrt.  ioaiif.  B«roIiai,  1852. 

UÊdboÊ,  Bistâtigung  des  van  D*  Newport  bei  den  Btraekelren  imU  D»  Bêrrg  bei  ien 

thên  MutupteUn  Eindringene  der  Spemuito%ei4en  in  iâê  Ei.  GiMNO.  1854. 
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il  parait  bien  démontré  que  dans  l'acte  de  la  fécondation  les 
Spermatozoïdes  pénètrent  jusque  sur  ou  même  dans  la  masse 
vitelline  (1). 
porfMtioiuM-      §  5.  —  Connaissant  les  conditions  essentielles  qui  doivait 
ÏJ!!S5ÎÎ!!"  ^'^^  remplies  pour  que  la  reproduction  sexuelle  puisse  s'effec- 
tuer, nous  chercherons  comment  la  Nature  les  réalise,  et, 
après  avoir  complété  de  la  sorte  le  coup  d'œil  général  que  je 
me  proposais  de  jeter  sur  cet  ordre  de  fonctions,  nous  revien- 
drons à  l'histoire  des  Spermatozoïdes  pour  en  étudier  la  con- 
formation, les  propriétés  physiologiques  et  le  mode  d'origine. 
§  6.  —  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  de  même  que 
pour  les  fonctions  de  nutrition  dont  l'étude  nous'a  occupés  pré- 
cédemment, la  loi  de  perfectionnement  par  la  division  du  tra* 


soldes.  Ses  recherches  portèrent  prin- 
cipalement SOT  des  Ascarides,  le  Mer- 
mis  albicans^  les  Lomhrics  terrestres, 
divers  Insectes,  tels  que  des  Mouches, 
des  Tipules  et  des  Cousins,  des  Co- 
léoptères (Lampyres^  Elater,  TéU- 
phores) ,  des  Lépidoptères  (  Pieris , 
Liparis ,  etc.) ,  des  Hyménoptères 
(Tenthredo^  Sirex,  etc.),  et  des  Né- 
Troptères  (Agrion  et  Panorpe).  n  a 
examiné  plus  de  deux  cents  espèces, 
et  il  a  souvent  été  témoin  de  rentrée 
des  Spermatozoïdes  dans  le  vitellus 
par  le  micropyle  (a).  Cet  orifice  a  été 
observé  aus5i  dans  Tœuf  de  beaucoup 
de  Poissons  (6). 

(1)  M.  Laraze-Dothiers  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  très -intéres- 


santes chez  les  Dentales.  11  pense  qoe 
le  micropyle  décrit  par  ses  prédéces- 
seurs est  souvent  un  orifice  de  la  coqie 
de  TcBuf  plutôt  que  de  la  membrane 
vitelline  ;  mais  jque  dans  les  premlen 
temps  la  ^ère  vitelline  n*a  pas  de 
tunique  membraneuse  de  ce  genre; 
de  sorte  que  les  ^Krmatozoaires  qui 
pénètrent  par  Touverture  en  question 
peuvent  arriver  directement  sur  le 
vitellus. 

Quoi  qu^il  en  soit,  M.  Lacaze-Di- 
thiers  a  souvent  vu  très-distiDCtancM 
les  Spermatozoïdes  pénétrer  soos  fo- 
veloppe  de  Toraf,  et  se  loger  entre  ék 
et  le  vitellus  vers  le  centre  duquel  ces 
corpuscules  vermilorroes  paraksaieal 
vouloir  pénétrer  {c). 


fir  viMnue*.  Z^fie,  18S4.  i.  \1.  ■•  I.  p.  ÎM.  pi.  6  et  7;  ■•  t.  lêc.  cit..  p.  Ttt,  pL  9^ 
r>)  BnKliX4»rr  ««  JKftrvpvir  icr  fUdU  (/dOeàf^ /ir  vicMSMà. /M4tf^ 
IUmmi.  Om  tkt  mfTfputim  9ftkê  (kmm  M  tU  Stiddeèéck  \Pro€età  •(  làg  nîf .  Sm.  itSi, 

LVn.p^lM). 

—  Reidwrt.  CHer  Hé  Mtkr^nU  ier  fUcAr.  e«c  (Vulkr**  Areiàw  f%r  AmmL  wmd  rifiiif 

iSyt.p.  83.  pi.  4  6c.  I>4l. 

Sitrn  Hiiikr's,  Artkit  f^  iMl..  ISS5.  p.  M«. 

(c)  I  M—  Dlliiir»,  maimrt  éê  r«rf«naBii«i  d  dm 
êhemen  Mf ..  4*  tém.  ISS7.  t.  Vl.  p.  ft4). 
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ail  et  la  spécialité  des  instruments  règle  les  grandes  modifi- 
allons  que  Fon  rencontre  lorsqu'on  passe  en  revue  les  divers 
roupesdu  Règne  animal,  depuis  les  Zoophytes  les  plus  simples 
isqu'à  l'Homme. 

Ainsi,  nous  avons  déjà  vu  que  chez  quelques-uns  des  Ani- 
laux  les  plus  inférieurs,  le  travail  de  la  reproduction  a  lieu 
idifTéremment  dans  presque  toutes  les  parties  de  l'organisme, 
t  n'a  pour  s'accomplir  aucun  agent  spécial  (1).  Chez  les 
lydres,  par  exemple,  les  ovules,  d'une  part,  et  les  Spermato- 
OMles,  d'autre  part,  se  développent  dans  la  substance  du  tissu 
tNmnun,  et  sont  mis  en  liberté  par  la  rupture  des  parois  de  la 
ivité  qui  les  renferme  ;  il  n'y  a  ni  organe  sécréteur  spécial , 
i  voies  préétablies  pour  l'évacuation  des  produits,  ni  aucune 
isposition  particulière  qui  soit  propre  à  favoriser  le  rappro-- 
liement  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes,  dont  dépend  la 
ioondation  des  produits  génésiques.  Ce  rapprochement  est 
iiandonné  au  hasard,  et  c'est  par  diffusion  dans  le  milieu 
nbiant,  ou  par  l'action  des  courants  de  celui-ci,  que  l'élément 
lAle  est  mis  en  contact  avec  l'élément  femelle  (2). 

Un  premier  degré  de  perfectionnement  des  fonctions  de  la 
sproduction  est  obtenu  par  la  localisation  du  travail  reproduc- 
nr  des  ovules,  et  des  phénomènes  dont  dépend  la  formation 
M  Spermatozoïdes,  dans  des  organes  spéciaux,  qui  sont,  d'une 
irt,  un  ovaire,  d'autre  part,  un  testicule.  Ces  instruments 
bysiologiques  appartiennent  à  la  classe  des  glandes,  et  con- 
sent essentiellement  en  une  substance  qui  donne  naissance 
des  utricules  ou  cellules  membraneuses  d'une  nature  parti- 
nlîère.  Ces  utricules  constituent  tantôt  des  ovules,  d'autres 
M  les  capsules  spermatiques  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
arier  dans  cette  Leçon  ;  et  les  Spermatozoïdes,  de  même  que 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  329.  giaires  aussi  bien  qae  chez  les  Hydres 

(3)  CeUe  diiïasion  de  la  faculté  re-     d*eau  douce.  Nous  y  reviendrons  dans 
mlnctrice    existe   chez  les   Spon-     une  des  Leçons  snlTantes. 
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les  ovules  ainsi  produits,  doivent  être  nnis  en  liberté,  résultat 
qui  peut  être  réalisé  par  le  seul  fait  de  la  rupture  du  tissu 
circon voisin,  si  les  glandes  ovariennes  et  testiculaires  sont  pla- 
cées  près  de  la  surface  extérieure  du  corps.  Ces  deux  sortes  de 
glandes  constituent  alors  à  elles  seules  tout  l'appareil  de  la 
génération.  Mais  lorsque  les  fonctions  de  celui-cî  se  perfee- 
tionnenty  la  division  du  travail  s'y  introduit  :  le  même  instru- 
ment cesse  d'être  affecté  à  la  fois  à  là  production  et  à  l'éva- 
cuation des  éléments  génésiques,  et  des  voies  préétablies  sont 
disposées  pour  la  sortie  tant  du  sperme  que  des  ovules,  ce  qui 
permet  aux  organes  producteurs  de  se  loger  plus  profondé* 
ment  dans  l'économie,  et  d'être  par  conséquent  mieux  proté- 
gés. Ici,  de  même  que  pour  les  fonctions  dont  l'étude  nous  a 
déjà  occupés,  ce  résultat  peut  être  obtenu  par  voie  d'emprunt, 
et  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  reproducteur  est  très* 
simple,  nous  verrons  tantôt  la  cavité  digestive,  tantôt  la  chambre 
viscérale,  servir  de  canal  excréteur  pour  les  ovaires  et  pour  les 
produits  des  organes  mâles  (1).  Mais,  chez  tous  les  Animaux 
les  plus  parfaits  sous  ce  rapport,  la  Nature  crée  pour  cet  usage 
des  conduits  spéciaux,  et  il  existe,  en  communication  avec  la 
glande  génésique,  un  tube  particulier  qui  est  appelé  oviduck, 
lorsqu'il  appartient  à  l'ovaire,  et cana/(/^/'éren(,  lorsqu'il  dépend 
du  testicule. 

Chez  les  Animaux  inférieurs  dont  l'appareil  reproducteur  est 

(1)  Ainsi,  chez  tous  les  Coralliaires,  lesquels  la  chambre  viscérale  ou  ca- 
les organes  de  la  reproduction  sont  vite  digestive  communique  directe- 
suspendus  dans  Tintérieur  de  la  çrande  ment  à  Textérieur,  et  sert  à  révacoa- 
cavité  digestive,  et  c'est  par  la  bouche  tion  des  œub  et  du  sperme,  je  citerai 
que  leurs  produits  sont  expulsés  au  les  Poissons  de  la  famille  des  Lam- 
dehors  (a).  proies.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  diits 

Comme  exemple  des  Animaux  chez  la  75*  Le<;oQ. 

(a)  Par  exemple,  le  Corail  (voy.  Miloo  Edwards,  VAtlûi  du  Bêgne  animal  de  Carier, 
pi.  80,  fiff.  1  b). 

—  Lm  AcUniaa  ou  AnÀnonet  de  mer  (llilne  Edwards,  lac.  eit,,  pi.  68,  flf.  t). 

—  L.acaie-Dulliiin,  UitUrire  nûturelù  4tt  Corail,  p.  187  et  fuiv. 
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constitué  de  la  sorte,  de  même  que  chez  ceux  où  le  travail 
génésique  n'est  pas  encore  devenu  Tapanage  d'organes  parti- 
culiersy  le  rôle  des  parents  ne  consiste  que  dans  l'élaboration  et 
Texcrélion  des  ovules  et  de  la  liqueur  séminale  ;  la  réalisation  du 
phénomène  de  la  fécondation  est  abandonné  au  hasard,  et  le  con- 
tact des  Spermatozoïdes  et  de  l'ovulen'estdéterminéquepar  les 
courants  dont  le  fluide  ambiant  est  le  siège,  ou  par  quelque  autre 
cause  accidentelle  et  indépendante  de  l'action  des  êtres- produc- 
teurs :  aussi  y  a-t-il  alors  souvent  beaucoup  d'œufs  qui  ne  sont  pas 
fécondés  et  beaucoup  de  semence  qui  ne  trouve  pas  d'emploi • 
Mais,  chez  les  Animaux  d'un  rang  plus  élevé,  la  Nature  tend  à 
économiser  davantage  les  produits  embryogéniques  en  assu- 
rant de  mieux  en  mieux  la  rencontre  des  deux  éléments  dont  la 
réunion  est  nécessaire  au  développement  de  l'être  futur  :  l'ovule 
et  les  Spermatozoïdes.  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
une  autre  condition  de  perfectionnement  physiologique  est  la 
division  du  travail,  qui  a  pour  effet  la  localisation  des  divers 
phénomènes  génésiques  dans  autant  d'organes  spéciaux.  Or,  ces 
deux  tendances  ne  sauraient  poursuivre  loin  leur  cours  sans 
devenir  opposées,  à  moins  que  les  résultats  qu'elles  déterminent 
ne  soient  accompagnés  de  complications  considérables  dans 
Tacle  de  la  reproduction.  En  effet,  pour  que  la  première  de 
ces  conditions  de  perfectionnement  soit  réalisée  chez  des  Ani- 
maux d'une  structure  peu  complexe,  il  suffit  que  Torgane  ovi- 
gène  et  l'organe  spermatogène  soient  réunis  chez  le  même 
indivi  Ju  et  disposés  de  façon  que  leurs  produits  se  mêlent  pen- 
dant leur  passage  au  dehors.  Mais  la  division  croissante  du 
travail  génésique  amène  bientôt  la  séparation  des  organes  n)âles 
et  des  organes  femelles,  d'abord  dans  deux  appareils  distincts 
chez  le  même  individu,  puis  chez  deux  individus  de  même 
espèce  dont  les  fonctions  sont  différentes.  Alors  la  mise  en 
rapport  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes  nécessite  le  rappro- 
chement sexuel  de  ces  deux  individus,  et  ne  peut  être  bien 
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assurée  que  par  rinlroduclion  de  rélément  fécondant  dans  Tin- 
térieur  des  cavités  destinées  à  produire  les  ovules,  ou  à  les  con- 
duire de  Tovaire  hors  de  l'organisme  de  l'individu  femelle  et  à 
les  abandonner  au  milieu  ambiant.  La  fécondation,  au  lieu  de 
se  faire  à  Textérieur  et  après  la  ponte,  s'opère  alors  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  la  femelle,  et  quelquefois  même  très-long- 
temps avant  la  sortie  des  produits  fournis  par  l'ovaire. 

On  conçoit  donc  que  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  repro- 
ducteur est  d'une  structure  très-simple ,  l'hermaphrodisme 
puisse  être  à  certains  égards  une  condition  de  perfectionne- 
ment. Certains  Échinodermes,  dont  l'anatomie  a  été  étudiée 
avec  habileté  par  M.  de  Quatrefages,  nous  en  offrent  un  exemple 
remarquable.  En  effet,  ce  naturaliste  a  constaté  que,  chez  les 
Synaptes,  le  tissu  ovarien  et  le  tissu  sécréteur  de  la  liqueur 
séminale  sont  fixés  aux  parois  d'un  même  tube  membraneux 
qui  fait  office  tout  à  la  fois  d'oviducte  et  de  canal  déférent  :  or, 
les  choses  y  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  œufs»  en  se 
portant  au  dehors,  frottent  contre  le  tissu  spermatogène,  et 
déterminent  aussi  la  rupture  des  utricules  où  se  développent 
les  Spermatozoïdes.  Ceux-ci,  mis  en  liberté  par  cette  action 
toute  mécanique,  entourent  immédiatement  l'œuf  et  le  fécon- 
dent avant  son  évacuation  au  dehors  (l). 


(1)  Ces  obsenrations  ont  été  faites 
chez  la  Synapte  de  Duvernoy,  qui  ha- 
bite nos  côtes.  I/appareil  générateur  de 
cet  Animal  consiste  en  trois  paires  de 
cordons  qui  flottent  dans  la  cavité  viscé- 
rale et  qui  débouchent  au  dehors  par  un 
orifice  commun  situé  près  de  Textré- 
mité  antérieure  du  corps.  Ces  cylin- 
dres sont  creux,  et,  à  Tépoque  de  la 
reproduction,  ils  sont  tapissés  par 
des  mamelons  formés  d^un  tissu  utri- 
cnlaire,  dans  les  cellules  duquel  se 
développent  des  Spermatoioldes.  En- 


fin, dans  les  espaces  que  les  bases  de 
ces  tubérosités  teatkolaires  laissett 
entre  elles,  se  trouve  un  autre  tiam 
qui  est  ovigène,  et  qui  consUtne  par 
conséquent  un  ovaire.  Les  œab  qni 
y  prennent  naissance  s*en  détachent 
bientôt,  et  tombent  dans  la  carité  di 
tube  générateur,  où  ib  compriaMBt 
les  mamelons  spermatogènes,  en  ronn 
pent  les  cellules,  et  déterminent  la 
sortie  du  liquide  séminal,  qoi  est  ainri 
mis  en  contact  avec  ktir  soiùee. 
Lliennaphrodtaie  est  donc  ici 
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Mais,  dans  rimmense  majorité  des  cas,  la  séparation  des 
organes  mâles  et  femelles  semble  avoir  plus  d'importance  que 
remploi  économique  de  leurs  produits,  et  les  sexes  étant  sépa- 
res, le  concours  de  deux  individus  devient  nécessaire  pour  bien 
assurer  l'utilisation  des  matières  reproductrices. 

Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  ce  résultat  est  obtenu  Hermn*»- 
sans  que  l'hermaphrodisme  ait  cesse  d'exister.  Chaque  individu 
est  pourvu  d'un  appareil  mâle  aussi  bien  que  d'un  appareil 
femelle  ;  mais  ces  deux  appareils  ne  sont  pas  disposés  de  façon 
que  leurs  produits  puissent  se  rencontrer,  et  les  ovules  donnés 
par  un  de  ces  Animaux  ne  peuvent  être  fécondés  que  par  la 
semence  provenant  d'un  autre  individu.  Quelquefois  la  fécon- 
dation est  alors  réciproque,  et  chaque  individu  remplit  vis-à-vis 
de  son  conjoint  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle,  C'est  ce  qui  a 
lieu  chez  le  Colimaçon,  par  exemple  (l).  Mais  chez  d'autres 
Animaux  hermaphrodites,  la  division  du  travail  physiologique 
a  fait  un  pas  de  plus  :  l'individu  qui  fonctionne  comme  femelle 
ne  peut  pas  féconder  son  mâle,  et  celui-ci,  pour  être  fécondé, 
a  besoin  du  concours  d'un  troisième  individu.  Les  Mollusques 
gastéropodes  du  genre  Limnée  présentent  ce  singulier  mode  de 
reproduction,  et,  pendant  Tacte  de  la  fécondation,  ils  forment 
une  sorte  de  chaîne  dont  chaque  anneau  joue  le  rôle  de  mâle 
avec  l'un  des  individus  adjacents,  et  est  une  femelle  pour  l'in* 
dividu  situé  du  côté  opposé  (2).  Chez  quelques  Mollusques 

complet  qae  possible,  et  c^est  par  un  ralistes  du  xvii*  siècle  (h)  ;  je  revien- 

DéGanisiiie  très-simple  que  la  fécon-  drai  sur  ce  sujet  lorsque  je  traiterai 

dation   des  œufs  est  effecluée  dans  spécialement  de  la  génération  chez  les 

rorgane  même  qui  est  chargé  de  les  ^lollusques. 
produire  (a).  (2)  Le  chapelet  formé  de  la  sorte 

(1)  L*accoaplement  réciproque  des  par  les  Limnées  est  quelquefois  très- 

CoUmaçoDS  a  été  décrit  par  les  natu-  long. 

(é)  QuînUgtê,  Mémoire  tur  la  SynapU  de  Duvernoy  {Ann.  du  tcUnces  nat.,  i*  térie,  4849, 
t  XVn,  p.  66  et  soit.,  pi.  5,  fi;.  1). 

(I)  H«di,  De  Ànimaleulit  vivit  quœ  in  corporibut  Anmalium  viiforum  reperiwUw  obiervatiofUi 
(opwc.  t.m.p.55). 

I,  mbliû  Natwrœ,  l.  U,  p.  801,  pi.  48,  Og.  i. 
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Amman  dioï-  androgyncs,  la  division  du  travail  physiologique  est  portée  un 
'''^'  peu  plus  loin,  car  le  même  individu  ne  remplit  pas  à  la  fois  le 
rôle  de  mâle  et  de  femelle  ;  celui  qui  a  fonctionné  comme  mâle 
n'est  pas  fécondable  dans  ce  moment,  et  c'est  plus  tard  qu'il 
fait  office  de  femelle,  soit  avec  l'individu  auquel  il  s'est  déjà  uni 
d'une  autre  manière,  soit  avec  un  autre  qui  est  alors  pour  lui 
un  mâle  seulement  (1).  De  là  â  la  séparation  complète  des 
sexes,  il  n*y  a  qu'un  pas  à  faire,  et  chez  tous  les  représen* 
tanis  les  plus  élevés  des  types  inférieurs  du  Règne  animait 
de  même  que  dans  le  groupe  des  Vertébrés  presque  entier  (2), 
ce  dernier  perfectionnement  se  trouve  réalisé  :  chaque  espèet 
est  représentée  par  deux  sortes  d'individus,  un  de  sexe  mâie, 
l'autre  femelle. 

Ce  caractère  de  supériorité  physiologique  n'implique,  du 
reste,  aucun  perfectionnement  dans  la  portion  du  phâiomèiie 
de  la  génération  qui  est  relative  à  la  fécondation  des  produits 
de  la  femelle,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit^  le  contact  des  œub 
et  de  la  matière  fécondante  est  souvent  abandonné  au  hasard  ; 
mais,  chez  les  Animaux  où  l'utilisation  des  forces  génératrices 
est  plus  nécessaire,  la  rencontre  de  ces  éléments  génériques 
est  assurée  de  mieux  en  mieux  par  des  rapprochements  sexnets. 
Un  premier  indice  de  ce  genre  de  perfectionnement  dans  le 
travail  de  la  reproduction  nous  est  offert  par  beaucoup  de  Pois* 


PéeoDdalion 
•dTenthe. 


(1)  C*est  ce  qui  a  lieu  chez  l'Ancyle 
fluvialile  {a)^  ainsi  que  cliez  divers 
Mollusques  Ac<^pbales ,  qui  sont  lier- 
maphrodites,  mais  dont  les  glandes 
ovigènes  et  spermatogènes  n'arrivent 
pas  à  la  période  d'activité  en  même 
temps. 

(2)  Quelques  Poissons  paraissent 
faire  exception  à  la  règle  générale- 


ment admise  de  la  séparatioQ  des 
sexes  dans  tout  rembranchemeot  des 
Vertébrés.  Âristole  arait  signaié  le^ 
Serrans  comme  étant  probabtcmfot 
hermaphrodites,  et  récemmfot  M.  Dt- 
fossé  a  constaté  chez  no  grand  nombre 
de  ces  Animaux  la  prodiictioo  simil- 
tanée  d'œoCs  et  de  laite  riche  en  Sper- 
matozoïdes (6). 


(a)  Moquin-Tandon,  lUcherche*  anatomico-phytioloifiquei  tiir  VÀneifk  /furtelOc 
conchuliologif,  1852.  t.  Ul,  p.  344>. 

(b)  Dufouë,  IM  l' hermaphrodiitne  chfi  certains  fertébrét  {Ann,  dit  êcimiem  net.,  4*  lÉv. 
4858,  t.  XV.  p.  iUi.pl.  8). 
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sons  et  par  quelques  Batraciens,  dont  les  mâles,  attirés  proba- 
blement par  Todeur  des  femelles  ou  des  oeufs  que  celles-ci  ont  lii^r 
déjà  pondus,  viennent  répandre  leur  semence  dans  Teau  cir- 
convoisine.  Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  fécondation 
des  œufs  a  lieu  également  après  la  ponte,  mais  elle  est  mieux 
assurée,  car  le  mâle  se  cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  et, 
à  mesure  que  celle-ci  évacue  au  dehors  ses  nombreux  œufs,  il 
les  arrose  de  sa  semence. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation,  les spermaiophores 
Céphalopodes,  les  sexes  sont  également  séparés,  et  la  féconda- 
tion a  aussi  lieu  après  la  ponte,  mais  l'action  des  Spermatozoïdes 
sur  les  œufs  est  préparée  avec  plus  de  soin.  La  liqueur  sémi- 
nale, avant  d'être  expulsée  au  dehors  par  le  mâle,  se  loge  dans 
des  réceplades  particuliers  appelés  spermaiophores  (1),  qui 
servent  à  la  transporter  dans  le  voisinage  de  lorifice  destiné 
i  livrer  passage  aux  œufs,  et  qui  l'y  conservent  à  l'abri  de 
Faction  de  l'eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La 
structure  de  ces  gaines  sémioifères  est  très  -  remarquable , 
et  Tendosmose  y  détermine  des  mouvements  très -singu- 
liers qui  ont  pour  résultat  la  mise  en  liberté  des  Sperma- 
tozoïdes (2).  Nous  reviendrons  bientôt  sur  leur  étude,  et  ici 
je  me  bornerai  à  ajouter  que  des  réceptacles  analogues  se 
rencontrent  chez  quelques  Crustacés,  ainsi  que  chez  certains 
Insectes  (8)  et  quelques  Vers  (4). 

Lorsque  les  fonctions  de  la  génération  se  perfectionnent 
davantage,  la  fécondation  n'a  plus  lieu  après  la  ponte  des 
œufs,  mais  dans  l'intérieur  du  corps  de  la  femelle.  Le  rap- 

(1)  Voycx  ci-dessas,  page  365.  (3)  Voyez  ci-dessas,  page  3û6. 

(3)  La  fixation  des  Spennatozoaires  (U)  Par  exemple,  les  Clepsines  et  les 

dans  le  voisûuige  de  l'orifice  terminal  Xepheiis^  dans  la  famille  des  Hirodi- 

de  rovidacte  a  été  constatée  chez  le  nées  (6). 
Calmar  (a). 

(•)  K#bia  et  Leb«rt,  NoU  sur  im  fait  relatif  au  mécauiême  de  la  fietuéatiom  eu  CâbÊâir 
mmmun  {Ann.  du  tàences  nat.,  3*  i^rie,  1845,  t.  IV,  p.  95,  pi.  0,  11^.  5  et  6). 

(»)  Robin.  Mim.  fw  kë  tpermmtofkoru  U  fMlfuet  fllméNnén  (Ann.  dm  ttitnen  naU, 
4*  itfrte,  \W%,  t.  XVII,  p.  5.  pi.  1). 


S72  REPRODUCTION. 

prochement  sexuel  est  alors  complet,  et  la  liqueur  séminale  du 
mâle  est  introduite  dans  le  canal  que  les  œufs  doivent  traverser 
pour  aller  de  l'ovaire  à  l'extérieur. 

A  cet  effet,  la  portion  terminale  de  l'appareil  mâle  est  dis- 
posée de  façon  â  pouvoir  s'appliquer  exactement  contre  l'orifice 
de  l'appareil  femelle,  ou  même  â  y  pénétrer  plus  ou  moins 
profondément,  et  ce  mode  de  fécondation  nécessite  l'existence 
d'un  organe  d'intromission. 

Dans  sa  plus  grande  simplicité^  cet  instrument  ne  consîsie 
que  dans  la  portion  terminale  du  canal  évacuateur  du  sperme, 
qui,  en  se  gonflant  ou  en  se  renversant  au  dehors,  devient 
saillant;  mais  lorsque  l'organe  copUlateur  se  perfectionne,  sa 
structure  se  complique  davantage,  et  il  est  constitué  par  uo 
appendice  érectile  dont  la  conformation  varie  suivant  les  Ani- 
maux. 

L'appareil  mâle  peut  être  perfectionné  aussi  par  Tadjonction 
de  réservoirs  destinés  à  emmagasiner  la  liqueur  séminale  jus- 
qu'au moment  où  l'Animal  pourra  l'utiliser,  ou  de  glandes 
dont  les  produits,  en  se  mêlant  au  sperme,  facilitent  le  boo 
emploi  de  cette  matière  ;  et,  lorsque  nous  passerons  en  revue 
ces  parties  accessoires,  nous  verrons  qu'ils  sont  obtenus  tantôt 
par  voie  d'emprunt,  tantôt  au  moyen  de  créations  organiques 
spéciales  (1). 

Ainsi  qu'il  serait  facile  de  le  prévoir,  nous  trouverons  tou* 
jours  chez  les  femelles  dont  les  mâles  sont  pourvus  d'un  appa- 
reil copulateur,  un  organe  correspondant.  Lorsque  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  est  spécialement  affectée  â  li 
réception  de  l'organe  mâle,  elle  constitue  un  canal  vestibulaire 
appelé  vagin^  et  chez  les  Animaux  où  le  rapprochement  sexuel 
ne  doit  pas  se  renouveler  fréquemment ,  et  ou  cependant  li 

(1)  Les  Araignées  présentent  sous  ce     garnie  présentent,  cbet  k  mâle,  lae 
rapport  des  particularités  très-remar-      structure  particulière,  et 
quables  :  les  palpes  dont  la  bouche  est     des  organes  de  copolitioii. 
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produclion  des  œufs  peut  se  conlinuer  longtemps,  on  trouve 
souvent  en  connexion  avec  cette  cavité  copulatrice  un  réser- 
voir destiné  à  loger  et  à  conserver  le  sperme  (1). 

Ces  perfeclionnemenls  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  Nature  v^MiMM- 
introduit  dans  la  structure  de  l'appareil  femelle  chez  les  Ani-  de  r«pi«ii 
maux  supérieurs.  L'œuf ,  comme  nous  l'avons  déjà  vu ,  se 
compose  essentiellement  d'une  cellule  membraneuse  renfer- 
mant une  substance  plastique  et  un  dépôt  de  matière  nutritive 
qui  constituent  la  sphère  appelée  vitellus.  L'ovaire  ne  produit 
rien  de  plus  ;  mais  chez  beaucoup  d'Animaux,  l'œuf,  en  des- 
cendant dans  l'oviducte,  acquiert  des  parties  nouvelles  qui  sont 
sécrétées  par  les  parois  de  ce  canal,  et  qui  servent  à  augmenter 
la  puissance  nutritive  du  vitellus  ou  à  en  protéger  la  surface. 
Tels  sont  l'albumen  du  blanc  de  l'œuf  et  sa  coque. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'œuf  ainsi  constitué  devient  le  siège 
d'un  travail  embryogénique  plus  ou  moins  long  à  s'effectuer  ; 
c|u'en  général ,  celte  incubation  se  fait  après  la  ponte ,  et 
que  parfois  elle  nécessite  encore  l'intervention  de  la  mère 
pour  maintenir  l'œuf  à  une  température  convenable  au  déve- 
loppement du  jeune.  C'est  ainsi  que  la  Poule  est  douée  d'un 
instinct  particulier  qui  la  porte  à  couver  ses  œufs  jusqu'au 
moment  où  les  Poussins  en  sortent.  Mais,  chez  quelques  Ani- 
maux, l'éclosion  de  l'œuf  a  lieu  avant  la  ponte,  dans  l'intérieur 
du  corps  de  la  mère,  et  alors  l'appareil  femelle  est  d'ordinaire 
pourvu  d'une  chambre  incubatrice  particulière,  que  l'on  dé- 
signe généralement  sous  les  noms  d'utérus  ou  de  matrice. 

La  division  du  travail  physiologique  effeolué  par  la  mère  peut 
même  être  portée  plus  loin.  Ainsi,  chez  les  Animaux  ovipares 
proprement  dits,  c'est  le  contenu  de  l'œuf  qui  répond  à  tous 
les  besoins  nutritifs  de  l'embryon  ;  mais,  chez  certains  Yerté« 

(i)  Nous  verrons  que,  chez  les  voir  séminal  joue  un  rôle  trèt-impor* 
iDMCies ,   [var  exemple  ,   ce   réser-      tanu 
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brés,  il  existe  un  organe  spécial  qui  est  chargé  de  fournir  au 
jeune  un  supplément  de  nourriture  par  le  moyen  de  relations 
vasculaires  qui  s'établissent  entre  ses  parois  et  le  système  san- 
guin de  Tembryon.  Quelques  Poissons  présentent  cette  parti- 
cularité physiologi(|ue,  mais  c'est  chez  les  Mammifères  qu'elle 
actiuiert  le  plus  d'importance.  Chez  ces  derniers  Animaux, 
l'œuf  ovarien  ne  contient  que  fort  peu  de  lùatière  nutritive,  et 
c'est  la  chambre  incubatrice,  ou  utérus»  qui  administre  la  plus 
grande  partie  de  la  substance  assimilable  qui  est  nécessaire  au 
jeune  Animal  en  voie  de  formation. 

J'ajouterai  que  chez  quelques  Animaux  qui  ne  sont  pas 
pourvus  de  glandes  spéciales  pour  la  production  du  lait^  la  mère 
n'en  nourrit  pas  moins  ses  petits  à  l'aide  de  matières  sécrétées 
ou  élaborées  dans  son  tube  digestif.  Les  Pigeons  sont  dans  ce 
cas,  et  chez  certains  Insectes  où  l'on  a  observé  des  faits  ana- 
logues, la  division  du  travail  physiologique  est  portée  parfois 
à  un  plus  haut  degré  que  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  du 
Règne  animal.  EnefTet,  chez  quelques  Hyménoptères,  il  existe 
deux  sortes  d'individus  femelles  chargés,  les  uns  de  pondre  les 
œufs,  et  par  conséquent  de  donner  naissance  aux  petits,  les 
autres  frappés  de  stérilité,  mais  remplissant  les  fonctions  de 
nourrices  et  donnant  aux  jeunes  tous  les  soins  nécessaires  a 
leur  bien-être.  Les  Abeilles  et  les  Founnis  nous  offriront  des 
exemples  de  cette  particularité  remaniuable. 

Ën6n,  chez  les  Mammifères,  le  rôle  de  la  mère  ne  se  termine 
pas  à  la  naissance  de  sa  progéniture,  et  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  elle  continue  à  nourrir  ses  petits  à  l'aide  d'un 
aliment  spécial  qu'elle  élabore  dans  un  appareil  particulier  :  le 
lait  qu'elle  emploie  à  cet  usage  est  un  liquide  riche  en  matières 
albuminoïdes,  grasses  et  sucrées,  qui  est  sécrété  par  les  glandes 
mammaires,  et  par  conséquent  ces  derniers  organes  doivent 
être  considérés  comme  des  annexes  de  l'appareil  de  la  repro- 
duction* 
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§  7.  —  Nous  voyons  donc  que  la  Nature,  tout  en  restant  ^u^^oge 
fidèle  à  la  loi  fondamentale  de  la  filiation  dés  êtres  vivants, 
varie  les  procédés  physiologiques  à  Taide  desquels  la  repro- 
duction s'eflectue,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des  cas 
le  jeune  Animal  provient  d'un  œuf,  et  que  cet  œuf,  pour 
donner  naissance  à  l'individu  nouveau,  doit  avoir  subi  Tin- 
fluence  de  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  Jusque  dans  ces 
derniers  temps,  on  était  même  fondé  à  croire  que  le  dévelop- 
pement de  Tembryon  dans  Tinlérieur  d'un  œuf  était  toujours 
nécessairement  subordonné  à  Taccompiissement  de  cet  acte. 
Mais  divers  faits  dont  nous  devons  tenir  cgmpte  ici  tendent  à 
établir  que  cette  règle  n'est  pas  sans  exception,  et  que  chez 
quelques  Animaux  la  multiplication  des  individus  au  moyen 
d'œufs,  ou  de  produits  génésiques  très-analogues  à  ceux-ci,  peut 
avoir  lieu  sans  l'intervention  d'aucun  agent  fécondant. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  Insectes,  par  exemple 
les  Pucerons,  dont  nos  Rosiers  sont  souvent  infestés,  se  repro- 
duisent de  deux  manières.  A  l'approche  delà  saison  froide,  les 
femelles  pondent  des  œufs  d'où  sortent  au  printemps  suivant 
de  nouveaux  individus  ;  mais  ceux-ci  ne  pondent  pas  comme 
leurs  mères  et  mettent  bas  des  petits  vivants.  La  production  des 
œufs  D*oiïre  rien  d'anormal;  car  la  femelle  qui  les  engendre, 
et  qui  se  dislingue  facilement  du  mâle  par  l'absence  d'ailes  et 
par  plusieurs  autres  caractères,  s'accouple  préalablement  avec 
un  individu  de  ce  dernier  sexe,  et  se  trouve  fécondée  de  la  • 
manière  ordinaire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
Pucerons  vivipares.  Avant  l'hiver,  tous  les  mâles,  ainsi  que 
le«  femelles  déjà  nées,  périssent,  et  les  œufs  qui  servent  à 
perpétuer  l'espèce  d'une  année  à  l'autre  ne  fournissent  au  prin- 
temps suivant  que  des  individus  femelles.  Celles^i  ne  ren- 
contrent  donc  aucun  mâle  pour  les  féconder,  et  cependant 
elles  ne  restent  pas  stériles  ;  bientôt  elles  se  reproduisent  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  ovipares,  dles  tant  vivifMures.  On 
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voit  ainsi  se  succéder  pendant  Tété  plusieurs  générations  de 
Pucerons  femeHes,  et  c'est  seulement  en  automne  qu'il  naît  des 
mâles.  En  plaçant  ces  Insectes  dans  des  conditions  favorables 
à  ce  mode  singulier  de  reproduction,  on  a  pu  obtenir  plus  de 
dix  générations  de  femelles  aptes  à  se  multiplier  sans  le  con- 
cours du  mâle  (1).  On  a  pensé  d'abord  que  ces  Pucerons  vivi- 
pares qui  se  reproduisent,  tout  en  restant  solitaires,  pouvaient 
bien  être  des  Animaux  androgynes,  et,  à  une  époque  où  les 
conditions  de  la  fécondation  n'étaient  pas  connues,  on  a  sup- 
posé aussi  que  l'action  de  la  semence  du  mâle  sur  l'organisme 
d'une  femelle  pouvait  suHire  pour  rendre  fertile  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  toute  la  lignée  d*individus  du  même 
sexe  qui  en  descendrait.  Mais  la  première  de  ces  hypothèses 
est  tombée  devant  l'investigation  analomique  de  l'appareil 
génital  des  Pucerons   vivipares  (2),  et  la  seconde  est  en 


(i)  Le  viviparismc  des  Pucerons  fut 
constaté  pour  la  première  fois  par 
Leuwenhoeck  (a)  ;  mais  la  découverte 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  In- 
sectes de  se  reproduire  sans  le  con- 
cours du  mâle  appartient  à  Bonnet. 
Ce  naturaliste  obtint  de  la  sorte,  avec 
le  Puceron  du  Plantain,  une  série  de 
dix  générations  (6),  et  bientôt  après  ses 
observations  furent  confirmées  par  les 
expériences  de  Bazin,  de  Tremblcy, 
de  Lyonnet  (c)  et  du  célèbre  entomo- 
logiste suédois  Charles  de  Geer  (J). 
Plus  récemment,  Duveau  constata  le 
même  phénomène  pendant  une  suite 
de  onze  générations  (e),  et,  en  éle- 


vant les  Pucerons  en  serre  chaude, 
Kyber  a  tu  les  femelles  se  succéder, 
en  l'absence  du  mâle,  pendant  une 
période  de  quatre  années  (/). 

(2)  M.  Léon  Dafour  consUU  que 
chez  les  Pucerons  vivipares  Tappared 
de  la  génération  ne  se  compose  que 
des  ovaires  (ou  gaines  ovigères)  et  de 
Toviductc,  sans  que  ce  dernier  tube 
soit  pourvu  des  parties  accessoires 
que  cet  anatomiste  appelle  des  glandn 
sébifiques,  et  que  d^antres  aotean 
considèrent  comme  une  vésicule  co- 
pulatrice  ou  un  réservoir  séminal  t^, . 
Ces  résultats  ont  été  confirmés  n 
tout  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  et  con- 


(a)  Leuwenhoeck,  Arcana  Naturœ,  \k  539. 

(b)  Bonnet,  Traité  d'iMectologiCf  1745,  t.  I. 

{f.)  Voye»  Rcaumur,  Mém.  pour  tcrvir  à  Vhittoire  du  Inuclet,  I.  M,  p.  537  «t  tait. 

(d)  Do  Geer,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Intectet,  t.  lU,  p.  98  et  soît. 

{e)  Duveau.  Nouvelle*  recherches  sur  l'histoire  naturelle  des  Pucenm»  {Mm,  i»  Muténm 
d'histoire  naturelle,  t.  Mil.  p.  196). 

(A)  J.  K.  Kyber,  Einige  Erfahrungen  und  Bemerkwigen  ûber  BUUlâuiê  (G«nnr*t  Jfcf.  éi^ 
Entomologie,  1815,  t.  I,  9-  parti*,  p.  14  et  auiv.). 

{§)  L.  bnkmr,  Bechirekeê  anûtmiquu  et  pfcyfMoyigiici  iur  Ut  tUmiflirUt  f»  tit. 
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désaccord  avec  tout  ce  que  Ton  sait  touchant  le  mécanisme  de 
la  fécondation  (1).  Plus  récemment,  M.  Owen  a  cherché  à 
expliquer  ce  mode  de  multiplication  en  supposant  qu'une  por- 
tion de  la  substance  germinative  rendue  viable  par  la  féconda- 
tion n'est  pas  employée  pour  la  constitution  de  l'embryon 
développé  dans  Tœuf,  et  reste  simplement  incluse  dans  le  corps 
de  celui-ci,  où  elle  donnerait  naissance  à  un  nouvel  individu 
qui  recèlerait  à  son  tour  une  partie  de  cette  espèce  de  provi- 
sion de  matière  génésique,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  épuise- 
ment de  la  matière  plastique  ainsi  emmagasinée  dans  une  série 
d'individus  descendant  les  uns  des  autres.  Mais  cette  nouvelle 
hypothèse  ne  satisfait  pas  mieux  que  les  précédentes,  et  la 
marche  bien  connue  des  phénomènes  embryogéniques  ne  nous 
permet  pas  de  l'adopter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, nous  ne  pouvons  qu'enregistrer  les  faits  physiolo- 
giques dont  il  vient  d'être  question,  et  les  comparer  à  ceux  qui 
nous  sont  oflerts  par  les  autres  Animaux.  Du  reste,  cette  com- 


plétés par  les  recherches  entreprises  plus 
récemment  en  France,  en  Allemagne  et 
en  Angleterre,  par  plosiears  auteurs  (a) . 
Il  existe  quelques  différences  dans  le 
mode  de  développement  de  Tœuf  pro- 
prement dit  des  Pucerons  fécondables 
etda  pseudovum  ou  œuf  agamogénique 
des  Pucerons  vivipares  ;  mais  ces  dif* 
férences  ne  sont   pas  aussi  grandes 


qu'on  Tavait  d'abord  supposé  (6),  et  ni 
la  constitution  de  ces  derniers  corps 
embryogènes,  ni  la  structure  des  ovai- 
res, ne  paraissent  offrir  aucune  parti- 
cularité importante  (c). 

(1)  Voyez  ce  qui  a  élé  dit  ci-des- 
sus touchant  le  mode  d'action  de  la 
liqueur  séminale,  pages  336  et  sui- 
vantes. 


(«)  DutrocbeC.  ObtervûtUmt  tur  Ut  orgarui  de  la  génération  des  Puceront  (Ann.  iet  ieUneei 
nût.,  i833,  t.  XXX.  p.  204.  pi.  17,C). 

Cb.  Morren,  Mém.  iur  VénUgration  du  Puceron  du  Pécher  ci  sur  la  caraetèree  et  Vana^ 

tpmié  ée  eetU  espèce  {Ann.  det  icieneee  naf.,  9*  •érie,  t.  VI,  p.  84  «t  raiv.,  pi.  6  et  7,  A). 

(>)  Siebold  t  V^btr  die  innern  Gesehiechtswerkteuge  der  viviparen  und  oviparen  BlaUldute 
(Frortop't  Neue  NoH%en,  1839.  t.  XII,  p.  808). 

V.  Carof,  Zur  naehem  kenntnitt  det  CenerationtwecheeU,  4849,  p.  20. 

Waldo-Bornett,  Betearchee  on  the  [Development  of  Yiviparous  Aphidee  (Sniiman't  American 

Journal,  1854,  t.  XVII;  —  Ann.  of  Nat.  Hitt.,  «•  »éric,  1854,  l.  XIV,  p.  81). 

(e)  L.ejdir.  Eini§e  BemerKungen  Hber  die  Entwickleung  der  BJattldute  (  Zeitechrifl  fUr 
megenoch.  Zoologie,  4850.  t.  II,  p.  C2,  pi.  5.B). 

Hnxley,  On  the  Agamic  Reproduction  and  Morpholegy  of  Aphii  {PhUoê,  Trans,,  4857, 

p.  i9S,  pi.  36). 

»  I.  l«Miof1r.  un  theOpaand  Peeudova  oflnuctt  {Philoe.  Tram,,  1858,  p.  844,  pi.  48). 
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paraison  suffît  pour  faire  disparaître  en  partie  les  difficultés  dont 
on  est  tout  d*abord  frappé.  En  effet,  du  moment  que  nous  avons 
constaté  que,  chez  les  Animaux  scissipares,  Tactivité  vitale 
d'une  petite  portion  de  l'organisme  peut  suffire  à  la  production 
d'un  individu  nouveau,  nous  pouvons  voir  sans  étonnement 
la  substance  plastique  qui  est  élaborée  dans  l'appareil  géné- 
rateur des  Pucerons  devenir  un  centre  d'activité  analogue. 
L'œuf  fécond  qui  est  formé  de  la  sorte  est  assez  semblable  k 
ces  espèces  de  bourgeons  caducs,  ou  bulbilles,  que  nous  avons 
déjà  vus  se  détacher  du  corps  de  divers  Animaux  inférieurs,  et 
devenir  ensuite  le  siège  d'un  travail  organisateur  dont  résulte 
un  individu  nouveau* 

Ces  phénomènes  de  parthénogénésie,  ou  reproduction  par 
des  femelles  vierges,  ne  se  rencontrent  pas  seulement  chez  les 
Pucerons  et  d'autres  Insectes  de  la  famille  des  Aphides.  U 
est  au  moins  très-probable  que  divers  Lépidoptères,  particu- 
lièrement les  Psychés,  sont  susceptibles  de  se  multiplier  de  la 
même  manière  (1),  et  les  observations  faites  depuis  quelques 


(1)  Réanmur  fut  le  premier  à  en- 
trevoir le  phénomène  de  la  parthéno- 
génésie chez  les  petits  Lépidoptères 
connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Psychés,  mais  il  hésita  à  y  croire  (a). 
Des  observations  analogues  furent 
publiées  ensuite  par  SchiffermOller, 
Pallas  et"!  plusieurs  autres  natura- 
listes (6),  mais  elles  n'avaient  pas  le 


caractère  de  prédakm  nécesnire  pour 
inspirer  grande  confiance,  car  reiis- 
tence  d*indiTidos  des  deov  sexes  aviil 
été  constatée  plus  d*aiie  fob  {c\  H 
elles  furent  révoquées  en  doate  par  la 
plupart  des  entomologistes  de  ré- 
poque  actaelle  ((f)f  ]iuqa*ao  moment 
où  M.  Siebold  eut  fait  à  ce  sujet  dei 
expériences  concluantes.  S'étant  pro- 


(a)  Réramar,  Mém.  pour  êênrtr  à  thUtûirê  4a  hMeeUê,  4797. 1. 111,  p.  iSI. 

\b)  SehiflbnDûnar,  Sftemûtithtê  YerMeiOMUi  itr  MehmêtîêrUn§ê  4êt  Witntr§t§tit4,  |77C. 

Pinas ,  Obtervûtiê  PhûkmMrwn  ki§a  fwariitii  mUêrima  ftmUn€  êritièm  fnnuê  énsklwêê, 

nudaque,  vermiformu,alteriuê  glabra  quUem  et  imftmmii,  êiUmen  pêâMis  ^  utrimsqm  wsn» 
sine  tMbito  cum  mdteuHt  ecmmêreiOt  foeeundû  «m  fxHl  {flê9é  ÀâU  Â£$é*  Ml.  curiat,,  f  767, 
t.  m,  p.  430). 
'  (c)  De  Gc«r.  Mém.  p&ur  servir  A  Vhiitoirê  9UttwreUê  iet  Iiutêtet,  U  U,  p.  S79. 

(d)  Siebold,  va>er  die  Ftfrtpfiamung  won   Rtf^kê  {ZeUêchrift  l%r  i^ijâiincl.  JMifte,  f  8it, 

t.  I.  p.  93). 

—  LMordatr«.  MfrNhieMM  à  Ventvmolotiê,  t.  U,  p.  S84. 

~  Bmand,  Kuai  monotrûphiiiue  sur  la  trihu  des  PtyeMdêê  {/Sociité  drémMlêHm  él^ 
i8St 
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années  sur  les  Abeilles  tendent  à  faire  penser  que  si  le  con- 
cours du  mâle  est  toujours  nécessaire  pour  que  TAbeille  reine 
produise  d'autres  femelles  ou  des  Abeilles  ouvrières,  la  fécon* 
dation  ne  serajt  pas  également  indispensable  pour  la  ponte 


curé  an  grand  nombre  de  cocons  du 
Talœporia  (ou  Solenobia  lichenella) 
et  du  T.  triquetrella,  il  yit  qu'il  n'en 
MirUt  que  des  femelles,  et  que  celles- 
ci»  renfermées  sous  une  cloche,  ne 
Urdèrent  pas  h  pondre  des  œufs  dont 
lOrtit  une  nouvelle  génération  de 
ces  petits  Lépidoptères.  M.  Slebold 
obtint  ensuite  des  résultats  analogues 
en  expérimentant  sur  le  Psyché  helix^ 
dont  on  ne  connaît  encore  que  des 
individus  femelles  (a). 

Les  Psychés  ne  sont  pas  les  seuls 
Lépidoptères  chez  lesquels  des  phéno- 
mènes de  lucinia  sine  concubiiu 
aient  été  signalés  ;  des  faits  de  cet 
ordre  ont  été  mentionnés  par  Albrecht 
diex  un  Papillon  (b)  ;  par  BemouUl, 


chez  le  Bombyx  (ou  Gaslropacha) 
potatoria  et  VEpisema  caruleo- 
cephala  (c)  ;  par  Suckow,  chez  le 
Gastrophaga  Fini  {d)  ;  par  Trevi- 
ranus,  chez  le  Sphinx  Ligustri  (e)  ; 
par  M.  Nordmann  (/*)•  par  M.  Brown, 
par  M.  Tardy  et  par  plusieurs 
autres  entomologistes  {g) ,  chez  le 
Smerinthus  Populi  ;  par  M.  Lecoq, 
chez  VArctia  ciaja  (h)  ;  par  M.  Car- 
lier,  chez  le  Liparis  dispar  (i)  ;  par 
M,  Curlis,  chez  le  Bombyx  folyphe- 
mus  (;);  par  M.  Lacordaire,  chez  le 
Bombyx  Quercus  (k);  et  par  M,  Thom, 
chez  le  Nematus  Ribesii  (/).  Plusieurs 
naturalistes  assurent  avoir  observé  des 
faits  analogues  chez  le  Bombyx  du 
Mûrier  (m)  ;  mais  si  la  parthénogénésie 


(c)  SieboM,  Wahre  Parthenogêne$iê  M  Schmetterlingm  und  Bienen.  Leipiiff,  4850.  — 
BjrftfTTfiff  tur  la  parthénogenêie  che»  Us  Upidùptéret  et  let  AbtiUet  {Ann,  des  icience*  nat., 
4*  t^ri*.  1856.  t.  VI,  p.  195). 

{b}  Albrecht ,  De  Intectorum  oviê  tint  prœvia  tnarit  eùm  femella  eonjunetUme  fœevniU 
(ijpJhm.  nûL  euriot,,  4790.  dcc.  3,  ann.  ix  p.  20,). 

(«)  BenumlU ,  Obtervatio  de  quorumdam  Lepidopterum  facultate  ova  Hne  ftrogretto  eoUu 
fmcunda  excludendi  (Mém.  de  Berlin,  4772,  p.  44  ;  —  HUcell.  Acad.  nat.  curios.,  an  ix  et  x, 
êêe.  3.  oba.  44.p.  iO). 

(d)  8iiekow,  GeHhlechtsortane  der  !ntecten  (lleuiiinfcr'i  Zeiltchrift  fur  die  or§.  Phyt.»  4828, 
t.  M,  p.  163). 

(e)  Treriraniii,  Vermitch.  te  Schriften.,  t.  IV,  p.  4  06). 

y)  Voytz  Bunneiiler,  Handbuchder  Entùmologie^  t.  I,  p.  337. 

i$)  Brown.  A  List  of  ereputcular  Lepidopterom  Intectt,  4835  {Mag.  ofNat.  HùL,  t.  VIII, 
^  557). 

—  Kipp,  Bienenseitung,  4853,  p.  752. 

—  N«>%nunn,  SlawoU  et  Robinfon  :  voy.  Lubbock,  On Reprcductim  in  Daphnia {Philoê.  fV«it«., 
|tS7,  p.  W). 

(k)  Lecoq,  Pe  la  génération  alternante,  etc.  (Comptée  rendue  de  F  Acad,  dee  seieneet,  4850^ 
UXLm.  p.  4009). 

(i)  Vuyez  Lacordaire,  Introduction' A  l'entomologie,  t.  U,  p.  388. 

fi)  Voyrx  De  Filippi,  Sur  la  génératim  d'un  Hyménoptère  {Ann.  dee  teieneet  nat.,  3*  série, 
4851,  t.  XV,  p.  297). 

(k)  Lacuniaire.  Introduction  à  l'entomologie,  l  II,  p.  383. 

</>Thom,  On  the  Coœebtrry  CaterptUare  and  the  Application  ofheat  for  tkeir  Deetrueiio» 
{Cërdener't  Magazine,  t.  Vif,  p.  496. 

(m)  Siebold,  Op.  cil.  (Ann.  dee  ecieneee  nat ,  4*  téne,  4850,  t.  Vf,  p.  200). 
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d'œufs  dont  naîtraient  des  mâles  (1).  Enfin,  on  connaît  aussi 
plusieurs  Crustacés  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle 
ordinaire,  touchant  Tunion  nécessaire  des  produits  du  mâle  et 
de  la  femelle  comme  prélude  du  travail  embryogënique  dans 


existe  parfois  chez  ces  Insectes,  c'est 
certainement  un  cas  exceptionnel. 

11  est  probable  que  les  Cynips  fe- 
melles sont  susceptibles  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière,  car  les 
entomologistes  ont  cherché  en  Tain  à 
découvrir  des  individus  mâles  de  plu- 
sieurs espèces  de  ce  groupe  (a),  et 
M.  Léon  Dufour  a  vu  que  les  femelles, 
au  moment  de  leur  sortie  de  la  galle 
où  elles  sont  nées ,  ont  déjà  dans 
leur  intérieur  des  œufs  bien  dévelop- 
pés (6). 

(1)  Des  observations  qui  tendaient 
à  prouver  que  TAbeille  peut  se  repro- 
duire sans  le  concours  du  mâle  avaient 
été  faites  depuis  longtemps  par  plu- 
sieurs observateurs  (c);  mais,  à  la 
suite  des  belles  recherches  de  Iluber 
sur  la  fécondation  de  cet  Insecte  (d), 
on  n'y  attacha  que  peu  d'importance 
jusqu'au  moment  où  un  agriculteur 
allemand,  M.  Dzierzon,  curé  à  Carls- 
mark,  en  Silésie,  vint  donner  à  des 
faits  du  même  ordre  un  grand  intérêt 

On  savait  par  les  observations  de 


Huber  que  raccouplement  des  Abeilles 
ne  peut  s'effectuer  que  peodint  le  vol« 
et  que  si  le  rapprochemeat  sexuel  n'a 
pas  lieu  avant  le  vingt  et  anièBie  jour 
après  que  la  jeune  Reine  est  sortie  de 
sa  cellule,  celle-ci  ne  dericnt  |>as  apte  à 
produire  des  œufs  d'ouTiières  oq  des 
œufs  royaux,  et  ne  pond  que  desœob 
dont  naissent  des  mâles.  Or«  M.  Dzier- 
zon annonça  que  les  Reines  retenues 
captives  et  placées  ainsi  dans  rimpo»- 
sibilité  de  recevoir  le  mâle,  pondent 
des  œufo  de  ce  dernier  genre,  et  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  les 
œufs  donnant  des  femelles  on  des  oo- 
vrières  sont  les  seuls  qui  subissent 
l'action  de  la  liqueur  séminale  déposée 
dans  la  vésicule  copulatrice  au  mo- 
ment du  coït  (e).  Cette  opinion  a  été 
confirmée  par  les  observaUons  de  plu- 
sieurs des  naturalistes  les  plus  émi- 
nents  de  l'Allemagne,  tels  que  M.  Sie- 
bold  et  M.  Leuckart  (/).  Elle  s'appoie 
principalement  sur  les  faits  suivants. 

Lorsque  la  Reine,  par  suite  d^iia 
vice  de  conformation  des  aHes,  ne 


(a)  HàTilg ,  Zweiter  Naehtr.  %ur  Naturgach,  der  CalUnvttpen  (Gcrmar'i  Zeiltekr.  fkr 
Entom.,  4813.  t.  IV.  p.  597). 

(6)  Léon  Dufour,  Becherchet  tur  Ut  Orthoptirei,  etc,  p,  363  (extrait des  JMnoiret  égMSêrwU 
étrantert.i.  VU.  i84i). 

(r)  Voyez  Wettwood,  Introducticn  io  the  moiem  ClatHficûtion  oflntetjs,  iSiO.  t.  II.  p.  3M. 

Hallorr,  Reeherchei  tur  cette  quettion  :  La  Reine  Abeille  àait-elU  être  féfméée  fsr  \m 
faux  Bourdont  ?  (Voy.  Schirack,  Hittoire  nat.  det  Abeillet  (Trad.  par  BiMMére,  1*71). 

{d)  F.  Huber.  Kouvellit  obtervationt  tur  Ut  AbeUUt,  1814.  t.  I,  p.  91  et  soir. 

(«)Dsierzon,  Théorie  und  Praxit  det  Neuen  BUnenfreundet,  i840.  — •  Xaektrgfet  twr 
Théorie  und  Praxis,  1852. 

if)  Sieboltl.  Wahre  Parthenoçenetit  bei  Schmetlerlingen  und  Bimen  ,  iSSC.  —  Beekenket 
tur  la  Parthénoçénétu  {Ann.  det  teiencet  nat.^  4*  sério.  4856,  t.  VI.  p.  176  et  «ût  ). 

—  Leuckart ,  Zur  Kenntnitt  det  GenerûtUmtweehtelt  und  der  r»rtktnê§tnnit  bei  de» 
Ituekten,  4858. 
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rintérieur  d'un  œuf.  Les  Daphnies  qui  habitent  nos  eaux  douces 
sont  dans  ce  cas  (i). 

Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances,  il  serait  difficile  de 
bien  apprécier  la  valeur  de  tous  ces  faits  exceptionnels.  Faut-il 
penser  que  les  œufs  produits  par  parthénogenèse  sont  assimi- 
lables à  ces  bulbilles  reproducteurs  dont  il  a  été  question  dans 


pent  pas  quitter  la  ruche,  et  par  con- 
séquent ne  peut  pas  s'accoupler  avec 
le  mâle,  elle  pond  des  œuîs  dont  nais- 
sent des  m&les  seulement.  Dans  une 
expérience  faite  par  M.  Berlepsch,  une 
jeune  Reine  retenue  captive  dans  sa 
ruche  depuis  le  moment  de  sa  nais- 
sance ,  donna,  au  bout  de  quelques 
roob,  une  couvée  abondante  de  mâles, 
mais  ne  produisit  ni  des  ouvrières 
ni  des  femelles.  Une  autre  Abeille 
reine  qui  avait  donné  jusqu'alors  des 
crafii  de  diverses  sortes  dans  la  pro- 
portion ordinaire,  ayant  été  blessée  à 
la  partie  postérieure  de  Tabdomen,  là 
où  se  trouve  le  réservoir  séminal , 
continua  à  pondre,  mais  ne  donna 
plus  que  des  mâles.  M.  Leuckart  exa- 
mina avec  beaucoup  de  soin  les  œufs 
pondus  par  les  Abeilles  reines  dans 
les  circonstances  ordinaires,  afin  de 
voir  s'ils  offriraient  quelques  diffé- 
rences en  rapport  avec  le  phénomène 
de  la  fécondation  :  dans  quelques  cas, 
il  parvint  à  découvrir  des  Spermato- 
zoïdes près  du  micropylc  sur  des  œufs 


desUués  à  donner  naissance  à  des  ou- 
vrières, mais  jamais  il  n'en  trouva 
aucune  trace  sur  les  œufs  mâles.  Enfin, 
M.  Siel)old  examina  au  microscope  le 
contenu  de  ces  deux  sortes  d'œnfs  : 
sur  52  œufs  femelles,  30  lui  montrè- 
rent des  Spermatozoïdes,  et  les  20  au- 
tres furent  abîmés  par  les  mouvements 
nécessaires  pour  des  investigaUons  de 
ce  genre  ;  d'autre  part,  97  œufs  re- 
tirés des  alvéoles  préparés  pour  les 
mâles  furent  examinés  avec  les  mêmes 
soins,  et  dans  auain  on  ne  trouva 
des  traces  de  l'existence  de  Sperma- 
tozoïdes. 

(1)  Les  Daphnies  femelles  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  que  les  mâles, 
et,  dans  la  plupart  des  cas,  se  repro- 
duisent sans  s'être  accouplées  avec 
ceux-cL  Ce  fait,  observé  par  Schsffer 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier  (a), 
a  été  constaté  expérimentalement  par 
plusieurs  naturalistes  (6).  En  opérant 
sur  des  femelles  séquestrées  dès  leur 
naissance»  on  a  pu  obtenir  jusqu'à  six 
générations  parthénogénésiqucs. 


(a)  SchciTer,  DUgrûnen  Armpolypen,  die  getehwdnUen  und  ungetchwdn%ten  utckinenWatter- 
fUk£,  etc.,  4775. 

ib)  JuriM,  Hittoiredeê  Monadei,  1830,  p.  1G0. 

—  Slrai»,  Métn.  9ur  îet  Daphnies,  p.  44  (extrait  dei  Mémoiret  du  Mutéum  i*hittoire  nalu^ 
reUe,  t.  V). 

—  Baird,  Nat.  Hist,  of  Britith  Eatotnottraea  (Mag.  ofZool.  and  Botany,  t.  H,  p.  400). 

—  Lubt>oek,  Account  of  the  two  Modet  of  Reproduction  in  Daphnia  (Philos.  Trant.,  tS57, 
p.  79). 

—  Saiih,  Sur  Ut  Ephippies  des  Daphnift,  p.  43  (extrait  den  Nova  AetaSoe,  scient,,  UpMi, 
itSf ,  3*  t^rie,  t.  Ul). 
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une  Leçon  précédente?  ou  faut-il  gupposer  que  dans  les  cas  de 
cet  ordre,  la  matière  fécondante,  qui  d'ordinaire  semble  être 
portée  dans  l'œuf  par  les  Spermatozoïdes,  y  est  introduite  par 
Torganisme  de  la  femelle  sans  avoir  revelu  la  forme  de  ces 
corpuscules  fertilisateurs  ?  On  pourrait  faire  encore  d'autres 
hypothèses  à  ce  sujet;  mais,  en  se  livrant  à  de  pareilles  spé^ 
culalions  de  l'esprit,  on  n'avancerait  pas  la  question,  et  il  me 
parait  préférable  d'avouer  franchement  notre  ignorance,  ne 
fût--ce  que  pour  provoquer  des  investigations  nouvelles. 
himé.        $8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

i""  Que  tout  être  animé  est  produit  par  un  être  vivant  de  son 
espèce. 

T  Que  tantôt  il  y  a  continuité  de  substance  entre  Tindividu 
souche  et  l'individu  nouveau,  tandis  que  d'autres  fois  le  germe 
de  ce  dernier  naît  en  contiguïté  avec  le  tissu  vivant  de  l'orga- 
nisme dont  il  dérive,  sans  être  jamais  en  continuité  avec  lui. 

â""  Que  la  génération  par  continuité  s'effectue  de  trois  ma- 
nières :  par  scissiparité  ou  par  gemmiparité,  ou  par  la  pro* 
duction  de  bulbilles. 

A""  Que  la  génération  par  contiguïté  a  lieu  au  moyen 
d'œufs  qui  tantôt  sont  aptes  à  produire  un  individu  nouveau 
sans  rien  recevoir  du  dehors,  mais  qui  d'ordinaire  restent  sté- 
riles jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  l'action  d'une  matière  fécon- 
dante particulière  contenant  des  corpuscules  organisés  dits  sper- 
matiques  ;  ou,  en  d'autres  mois,  que  ce  mode  de  reproduction 
a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  par  l'activité  propre  d'indi- 
vidus agames  ou  par  parthénogenèse  ;  d'autres  fois  par  le 
concours  fonctionnel  de  deux  agents  sexuels  différents. 

5*"  Que  la  procréation  sexuelle  peut  s'effectuer  de  trois  ma- 
nières :  au  moyen  d'un  seul  individu  androgyne,  c'est-à-dire 
pourvu  des  deux  sortes  d'organes  sexuels,  les  uns  mâles,  les 
autres  femelles;  au  moyen  de  Taction  combinée  de  deux  indi- 
vidushomœomorphes,  qui  sont  hermaphrodites  comme  le  pré* 
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cèdent,  mais  dont  Thermaphrodisme  est  relatif  et  non  absolu; 
enfin  au  moyen  de  deux  Individus  dioïques,  o'est^dire  che;^ 
lesquels  les  organes  mâles  et  femelles  ne  coexistent  pas  dans 
le  corps  du  même  Animal  et  appartiennent  à  deux  individus  de 
sexes  différents. 

&"  Que  la  production  des  œufs  et  des  corpuscules  sperma* 
tiques  peut  être  diffuse,  mais  que  dans  l'immense  majorité  des 
cas  elle  est  localisée  dans  des  glandes  particulières  dont 
Tune,  appelée  ovaire,  est  l'organe  femelle  essentiel,  et  rautre, 
nommée  testicule,  est  l'organe  mâle. 

T  Que  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  organes  il  se  forme  des 
cellules  ou  utricules  libres  et  vivantes,  dans  l'intérieur  desquelles 
se  développent  les  substances  embryogéniques,  savoir,  d'une 
part,  les  corpuscules  spermatiques,  d'autre  part  la  matière  ger- 
minative. 

8'  Que  d'ordinaire  les  corpuscules  spermatiques  affectent  la 
forme  d'Animalcules  et  sont  doués  de  la  faculté  d'exécuter  des 
mouvements  spontanés. 

9*  Que  ces  Spermatozoïdes,  pour  féconder  le  germe  contenu 
dans  l'œuf,  doivent  arriver  en  contact  avec  celui-ci  à  l'état  vivant, 
et  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  son  intérieur. 

40*  Que  l'œuf  ainsi  fécondé  peut  être  un  appareil  embryo- 
génique  complet,  c'est-à-dire  contenant  tout  ce  qui  est  néces- 
saire au  développement  de  l'individu  nouveau  jusqu'au  moment 
où  celui-ci  est  devenu  apte  à  vivre  dans  le  monde  extérieur  ; 
ou  bien  un  appareil  cmbryogénique  incomplet,  qui  doit  rece- 
voir de  l'organisme  souche  de  nouvelles  provisions  de  matières 
assimilables  à  mesure  que  le  développement  du  jeune  s'effectue 
dans  sa  cavité. 

Pour  terminer  cette  esquisse  rapide  du  mode  de  multiplica- 
tion des  êtres  vivants  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il 
me  paraît  nécessaire  d'étudier  maintenant  les  caractères  géné- 
raux du  travail  embryogénique  qui  s'effectue  dans  l'intérieur 
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de  rœuf.  Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon  ;  mais  les 
notions  sommaires  que  je  présente  ici  ne  sauraient  nous  suffire, 
et  il  nous  faudra  examiner  d'une  manière  plus  approfondie 
rhisloire  anatomique  et  physiologique  de  l'appareil  reproduc- 
teur dans  chacun  des  principaux  groupes  zoologiques.  Nous 
nous  occuperons  de  ces  études  particulières  dès  que  nous 
aurons  passé  en  revue  les  faits  dont  la  connaissance  pourra 
compléter  les  idées  générales  que  nous  devons  avoir  du  grand 
phénomène  de  la  génération. 


SOIXANTE-QUATORZIÈME  LEÇON. 

Suite  des  notions  préliminaires  sur  la  reproduction  des  Animaux.  —  Caractère 
général  du  travail  embryogénique.  —  Fractionnement  du  germe.  —  Développe- 
meut  du  Métozoaire  et  du  Typosoaire  ;  phénomènes  des  générations  alternantes. 
—  Analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  l'on  observe  au  début  du  travail 
embryogénique  chez  les  Animaux  supérieurs.  —  Distinction  a  établir  entre  les 
divers  termes  de  la  série  des  êtres  qui  naissent  successivement  les  uns  des 
autres  ;  Proloblastes,  Métozoaires  et  Typozoaires.  —  Diversification  des  matériaux 
organiques;  mode  de  formation  et  classiftcation  des  tissus. 


S  1.  —  Jadis  beaucoup  de  physiologistes  pensaient  que  dès      "oAi 
son  origine  le  jeune  Animal  en  voie  de  développement  dans  le    ,   ^ 
sein  de  sa  mère,  ou  dans  Tinterieur  d'un  œuf  déjà  expulse  au  des  Animai 
dehors  de  l'organisme  de  celle-ci,  présente  en  miniature,  et 
avec  des  teintes  plus  ou  moins  faibles,  l'image  exacte  de  ce 
qu'il  sera  par  la  suite  ;  qu'il  possède  déjà  toutes  les  parties  qu'il 
aura  plus  lard,  et  que  par  les  progrès  du  travail  embryogénique, 
ces  parties  ne  font  que  grandir  et  se  dessiner  plus  nette- 
ment. Cette  opinion,  que  dans  l'ancien  langage  des  Écoles  on 
appelait  le  système  de  révolution^  devait  être  adoptée  par  les 
naturalistes  spéculatifs  qui  admettaient  l'hypothèse  de  la  pré- 
existence et  de  l'emboitement  des  germes  (1);  mais  elle  ne 


(!)  Les  observations  incomplètes  de 
Swammerdam  sur  les  métamorphoses 
des  Insectes  fnrent  considérées  par 
quelques  physiologistes  du  siècle  der- 
nier comme  probantes,  en  faveur  de 
rbypothèse  de  révolution.  Rffcctivc- 
ment,  cet  anatomiste,  en  disséquant 
quelques-uns  de  ces  animaux,  avait 


aper<;u  sous  la  peau  delà  nymphe  tous 
les  organes  dont  rinscctc  parfait  de- 
vait être  pourvu,  et  il  pensa  que  chez 
la  larve,  dès  Forigine  de  celle-ci,  il 
devait  en  être  de  même  (a);  mais  il 
n^n  est  pas  ainsi.  Haller  fut  un  des 
partisans  les  plus  célèbres  du  système 
de  révolution  (6). 


(•)  SwamiiMrilaiii,  Uiblia  SalureSt  t.  I,  cap.  u,  ele. 

{b)  HaUer,  EUmtnla  phfftiologiœt  t.  VIII,  p.  1 50  et  suiv. 
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pouvait  satisfaire  les  observateurs  qui  étudiaient  d'une  manière 
approfondie  les  phénomènes  embryogéniques  ;  et  dès  que  les 
physiologistes  eurent  commencé  à  s'occuper  sérieusement 
d'observations  de  ce  genre,  ils  furent  conduits  à  considérer  la 
formation  du  jeune  Animal  comme  le  résultai  d'une  sorte  de 
construction  progressive  au  moyen  de  laquelle  son  organisme 
s^enrichissait  successivement  de  parties  nouvelles  ajoutées  à 
celles  précédemment  constituées.  On  a  appelé  épigénèie  ce 
mode  de  développement  de  l'embryon.  Harvey,  dont  le  nom 
est  célèbre  à  plus  d'un  titre  (1),  fut  un  des  premiers  à  nous 
montrer  que  le  travail  embryogénique  présente  ce  caractère  (2) . 
Wolff,  dont  les  recherches  ont  une  grande  valeur,  mit  ce  fait 
encore  mieux  en  lumière  (3),  et  tous  les  travaux  de  même  ordre 
dont  la  science  a  été  enrichie  depuis  un  demi-siècle  sont  venus 
en  fournir  de  nouvelles  preuves.  L'hypothèse  de  l'évolution  est 
donc  irrévocablement  abandonnée  aujourd'hui,  et  le  système 
de  répigenèse  est  considéré  par  tous  les  physiologistes  comme 
étant  l'expression  de  la  vérité. 

En  effet,  au  début  du  travail  embryogénique,  il  n'existe  dans 
l 'intérieur  de  l'œuf  rien  qui  ait  la  moindre  ressemblance  avec 
le  jeune  Animal  qui  va  se  former,  et  bien  que  l'introduction  des 
Spermatozoïdes  dans  la  sphère  vitelline  ait  pu  être  constatée, 
toute  trace  de  l'existence  de  ces  corpuscules  dans  l'intérieur  de 


(1)  Voyez  lome  III,  page  22. 

(2)  Le  traité  sur  la  génération  pu- 
blié par  Ilarvey  en  1631  contient  un 
grand  nombre  d'observations  impor- 
tantes (a),  mab  est  loin  de  valoir 
Topuscule  de  ce  grand  physiologiste 
sur  la  circulation  du  sang. 

(3)  Gaspard  Wolff  naquit  à  Berlin 


en  1735,  et  soutint  en  1759,  i  Holl 
une  thèse  très-remarqoable  sor  U 
génération  (6).  Quelques  annéei  après, 
il  alla  se  fixer  à  Salnt-Pétefsboiirg,  f( 
ce  fut  dans  les  mémoires  de  TAcad^ 
mie  de  cette  vide  quHl  publia  U  pif- 
part  de  ses  travaux  sur  le  dételoppe- 
ment  de  Tembryon. 


(a)  Hanrey,  Dt  generationt  Anitnalium,  p.  G52. 
\b)  VVoUI,  Ihâurt,  inauQ,  iittem  th^^ritm 
1, 1114. 
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Tœuf  ne  tarde  pas  à  disparaître.  Quelques  physiologistes  avaient 
supposé  que  le  Spermatozoïde  n'était  autre  chose  que  le  rudi- 
ment du  nouvel  individu,  ou  tout  au  moins  une  partie  essentielle 
de  l'organisme  de  celui-ci,  par  exemple  son  axe  cérébro-spinal; 
mais  ces  opinions  ne  sont  pas  fondées,  et  c'est  en  majeure  par*- 
tiCi  sinon  uniquement,  aux  dépens  de  la  matière  plastique  du 
vitellus  que  Tembryon  se  conslifue  (1). 
S  3.  -^  Pour  bien  saisir  Tenchainement  des  faits  dont  ^^^  primitif 

^  de  r  Animal 

rétude  nous  occupe  en  ce  moment,  et  pour  ne  pas  nous  laisser 
distraire  de  la  recherche  du  caractère  général  des  phénomènes 
Eoogéniques  par  la  diversité  des  formes  que  ces  phénomènes 
peuvent  afTecter,  il  me  parait  utile  de  présenter  ici  quelques 
considérations  qui,  au  premier  abord,  pourraient  sembler  un 
peu  abstraites,  mais  qui  trouveront  bientôt  leur  application  et 


(i)  Il  me  semblerait  inulile  d'expo- 
ser Ici  les  idées  des  anciens  naturalistes 
relatives  ati  rôle  de  la  liqueur  sëminale 
dans  la  reproduction  ;  le  nom  donné 
i  cette  matière  indique  assez  qu'on  la 
considérait  comme  agissant  à  la  ma- 
nière des  semences  végétales  qui,  dé- 
potées dans  un  terrain  convenable, 
germent  et  se  développent.  Ilippocralc 
avait  supposé  que  la  procréation  était 
due  à  Tunion  de  ce  fluide  avec  un  pré- 
tendu liquide  séminal  qui  aurait  été 
fourni  par  la  femelle,  et  qui,  de  même 
que  la  première  serait  venu  de  toutes  les 
parties  du  corps  (a).  Aristote  combattit 
celte  hypothèse,  et  regarda  la  semence 
du  mâle  comme  étant  le  seul  agent 
proiiilqiie,  et  comme  devant  être  nourri 
en  quelque  sorte  par  la  matière  des 
menstrues  de  la  femelle  ou  par  quel- 


que chose  d*analogue  (6).  Après  la 
découverte  des  spermatozoïdes,  beau- 
coup de  physiologistes  supposèrent  que 
ces  corpuscules  étaient  des  germes,  et 
que  Tembryon  n'était  autre  chose  que 
Tun  d'eux,  développé  par  l'effet  de 
son  séjour  dans  l'œuf  (c).  Quelques 
autres  publièrent  même  k  ce  sujet 
de  singuliers  romans.  EnGn,  de  nos 
jours,  quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  spermatozoïdes  pouvaient  bien  être 
le  rudiment  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal du  futur  animal  {d).  Mais 
aujourd'hui  toutes  ces  idées  sont  aban- 
données, et  l'on  est  d'accord  pour  regar- 
der ces  corpuscules  comme  des  agents 
fécondateurs  dont  Pexistence  ne  se 
prolonge  pas  après  que  la  fécondation 
a  été  opérée. 


^  mppocmt,  Be  te  fénénOmi  {(Bwrtt,  traJ.  ptr  Liilré,  I.  VII,  p.  471  «t  mîv.). 

(I)  Arittole,  De  feneratione  Animalium,    lih.  I,  cap.  17  et  taiv. 

(c)  Vojei  Haller,  ElemenU  phpHêloiUe,  t.  vm,  fit»,  xxiz,  Mct.  t. 

W  Dmau,  artklt  GMaATioif  da  Dictiannaérê  daaiqtu  d'MêMre  nûlurtlU,  1825,  I.  VU, 
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qui  nous  serviront  de  guide  dans  l'examen  de  plus  d'une  ques- 
tion parliculière. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  vu  déjà,  touchant  la  forma- 
lion  et  le  développement  de  l'œuf,  il  me  parait  évident  que  ce 
corps,  dès  le  premier  moment  de  son  existence,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  ne  consiste  encore  qu'en  une  simple  vésicule  dite  ger- 
minative,  doit  êlrc  considéré  comme  un  être  vivant,  comme  un 
nouvel  Animal  dont  le  corps  est  doué  de  la  faculté  de  se  déve- 
lopper suivant  certaines  règles  et  de  se  perfectionner  plus  ou 
moins,  en  s'enrichissant  de  parties  nouvelles  et  en  donnant 
naissance  à  des  produits  vivants,  qui  à  leur  tour  s'organiseront 
de  façon  à  constituer  un  nouvel  individu.  L'être  primordial  que, 
pour  la  faculté  de  l'exposition,  j'appellerai  le  Protoblaste^  termine 
là  son  rôle  biologique,  puis  il  meurt  et  disparait;  mais  Tétre 
qu'il  a  créé  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  soit  en  vertu 
des  seules  forces  dont  il  est  animé,  soit  avec  l'aide  d'un  agent 
complémentaire  fourni  par  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  En  se 
développant,  il  subit  des  changements  considérables,  et  arrivé  â 
une  certaine  période  de  son  existence,  il  produit  par  une  sorte 
de  bourgeonnement  local  un  nouveau  corps  organisé  et  vivant, 
qui,  en  se  développant  à  son  tour,  deviendra  un  embryon,  |>uis 
un  Animal  semblable  à  celui  dont  provenait  le  blastogène  dont 
il  descend. 
Produite  En  m'excusant  de  ces  néologismes,  j'appellerai  Métazoaire 
KM^i!^.  l'individu  intermédiaire  qui  est  né  du  Protoblaste,  et  qui  sera 
la  souche  dont  naîtra  l'individu  que  je  désignerai  sous  le  nom 
de  Typozoaire,  parce  qu'il  est  destiné  à  réaliser  la  forme  dcfl- 
nitive  de  sa  race,  celle  sous  laquelle  une  nouvelle  génération  de 
Protoblastes  pourra  être  produite. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  seulement  de  l'élude  des 
Animaux  supérieurs,  négligent  trop  les  anneaux  intermédiaires 
entre  la  mère  et  Tembryon,  et  ne  considèrent  en  général  le  Métt- 
zoaiix)  que  comme  une  partie  de  ce  dernier  en  voie  de  fomiitioD. 
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Mais  lorsqu'on  tient  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres 
fîroupes  zoologiques,  et  lorsqu'on  veut  embrasser  d'un  seul  coup 
(iVeil  l'ensemble  des  phénomènes  génésiques  dans  le  Règne 
animal  tout  entier,  les  distinctions  que  je  viens  d'établir  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue,  parce  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  rôle  physiologique  du  Mélazoaire,  ou  même  celui  du 
Proloblaste,  s'agrandit  beaucoup  et  offre  un  grand  intérêt. 
Je  dirai  même  que  c'est  faute  d'avoir  bien  saisi  les  analogies  qui 
existent  entre  ces  différentes  périodes  de  l'histoire  génésique 
des  Animaux  supérieurs  et  les  singuliers  phénomènes  désignés 
communément  sous  le  nom  de  générations  alternantes^  ou  de 
yénéagenèse  (1),  que  ceux-ci  ont  semblé  être  des  anomalies. 
En  elTct,  chacun  des  trois  individus  qui  représentent,  comme 
nous  venons  de  le  voir^  une  seule  et  même  espèce  zoologique, 
le  Protoblaste ,  le  Métazoaire  et  le  Typozoaire ,  est  un  être 
qui  vit  et  qui  procrée.  Mais  la  faculté  procréatrice  dont  ils 
sont  doués  n'a  pas  toujours  le  même  caractère.  Tantôt  le 
Protoblaste  ne  peut  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci  ne  peut  produire  qu'un  Typozoaire,  qui  a  son  tour  ne 
(»eut  engendrer  que  des  Protoblastes  ;  mais,  dans  d'autres  cas, 
les  produits  de  l'activité  générique  du  Métazoaire  et  même  du 
Protoblaste  peuvent  être  homœomorphes  aussi  bien  qu'hétéro- 
morphes,  c'est-à-dire  ressembler  à  l'être  dont  ils  proviennent 
ou  en  différer:  le  Protoblaste  peut  alors  se  multiplier  et  fournir 
une  génération  nouvelle  de  jeunes  Protoblastes,  qui  à  leur  tour 
donneront  des  Métazoaires.  Quelquefois  aussi  le  Métazoaire  se 
développe  davantage,  et  devient  apte  non-seulement  à  vivre  dans 
le  monde  extérieur,  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires,  mais 

(t)  M.  de  Quatrefages  a  proposé  festent  dans  les  divers  termes  d*uiie 
remploi  de  cette  expression  pour  dé-  scorie  d*étrcs  descendus  les  uns  des 
Mgner  les  changements  qui  se  mani-      autres  (a). 

;«)  Qoairefage»,  iléiamorphoitë  de  Vlioimne  c(  de»  AMioauit  186i,  p.  16. 
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aussi  à  reproduire  de  nouveaux  individus  faits  à  son  image,  les- 
quels à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des  Typozoaires,  ou  indivi- 
dus^semblables  à  ceux  dont  sont  sortis  les  premiers  ProtoUastes. 
Génénuoa       GomBie  exemple  de  cette  génératioa  homoeomorphique  effec- 
"'^hi^'^  tuée  par  les  ProtoUastes,  je  dterai  ce  qui  a  lieu  chez  certains 

cIms 

i«prou>biatto.  Vers  de  la  famille  des  Pilaires  dont  j'ai  dqjà  eu  rocctsion  de 
mentionner  les  migrations  :  le  àtermis  albicoM^  dont  le  aiode 
de  reproduction  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Meissner.  L'appardl  femelle  de  ces  Animaux  se  compose 
d'un  long  tube,  dans  la  partie  la  plus  reculée  duquel  naissent  des 
Protoblasies  qui  consistât  chacun  en  une  cdlule  renfermant 
un  nitcléus  et  un  nucléole.  Par  les  progrès  du  dév^lc^^pemeat 
de  cette  vésicule,  son  noyau  se  dédouble;  puis  chaoïne  des 
.  moitiés  de  ce  corps  se  partage  de  la  même  manière,  et  par  les 
progrès  ultérieurs  de  cette  scissiparité ,  le  nombre  des  noyaux 
s'élèvera  ensuite  à  huit  ou  à  seize.  Les  noyaux  ainsi  produits 
sont  des  vésicules  germinatives  ou  protoblastes  destines  à  deve- 
nir le  centre  d'autant  d'œufs;  ils  s'accolent  à  la  face  interne  des 
parois  de  la  cellule  primitive,  et  les  poussent  en  deborsde  façon  a 
s'm  revêtir  et  à  déterminer  la  formation  d'autant  d'ampoules,  qui 
deviennent  bientôt  des  sacs  ou  des  cellules  secondaires  pédon- 
culées  dont  la  base  s'étrangle  de  plus  en  plus.  La  vésicule {innii- 
tive,  ainsi  entourée  de  toute  une  progéniture  de  nouvelles  vési- 
cules réunies  en  grappe,  descend  ensuite  dans  une  seconde  por- 
tfon  du  tube  génitail,  etià  élabore  dans  son  intérieur  la  substance 
viteNiTie,qm,  passant  par  les  pédoncules  creux  dont  je  viens  de 
parier,  pénètre  dans  les  cellules  secondaires,  s'agglomère 
sfotow  des  noyaux  <le  •chacime  d'elles,  et  constîtoe  le  vileHas 
de  ces  œufs  dont  la  tunique  vitelline  semble  n'être  autre  chose 
que  la  portion  de  la  membrane  pariétale  de  la  ccflule  primitive 
devenue  piriforine.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  œufe  sont  d'a- 
bord réunis  en  grappe  autour  de  la  portion  persistante  de  la 
vésicule  primitive,  qui  s'allonge  ensuite  de  façon  i  former 


une  sorte  de  tige  ou  d'axe  ovigère.  Enfin,  les  œufs  qui  sont 
appendus  autour  de  ce  rachis,  comme  rappelle  M.  Meissner, 
s*en  détachent;  leur  pédoncule  reste  encore  ouvert  pendant  quel- 
que temps,  et  constitue  le  micropyle  dont  il  a  déjà  été  question  ; 
enfin  la  sphère  vitelline  s'entoure  d'albumine ,  et  après  que  la 
fécondation  a  eu  lieu,  le  travail  embryogénique  commence  (i). 

Voilà  donc  un  corps  vivant  qui  se  multiplie  lorsqu'il  n'est 
encore  qu'à  l'étal  d'ulricule,  et  qui  produit  toute  une  génération 
de  Protoblastes  dont  la  forme  ne  diffère  pas  de  celle  des  œufs 
ordinaires.  C'est  en  quelque  sorte  un  œuf  qui  engendre  d'autres 
œufs  dont  les  produits  seront  des  êtres  d'une  tout  autre  forme; 
et,  s'il  était  permis  d'appliquer  à  ces  phénomènes  les  noms 
employés  pour  désigner  la  succession  des  Animaux  supérieurs 
qui  sont  procréés  les  uns  par  les  autres,  on  pourrait  dire  que 
le  Protoblaste  né  du  Mermis  est  la  mère  des  Protoblastes 
qui  sortent  du  corps  de  ces  Vers  à  l'état  d'œufs,  et  que  ces  der- 
niers sont  les  arrière-enfants  de  l'Animal  souche. 

§3.  —  Du  reste,  que  le  Protoblaste  soit  le  produit  d'un    ^^*'*^ 
corps  reproducteur  semblable  à  lui ,  c'est-à-dire  d'une  cellule      p*»**!»» 
vivante,  d'une  vésicule  germinative,  ouqu  il  naisse  directement  loProiobbi 
de  l'Animal  propagateur,  son  rôle  physiologique  est  de  courte 
durée  ;  car  lorsque  l'œuf  dont  il  constitue  la  partie  fondamen- 
tale est  arrivé  à  maturité,  il  se  détruit,  et  disparait  après  avoir 
transmis  la  puissance  vitale  aux  rudiments  d'un  nouvel  être  : 
le  Mélazoaire  dont  il  détermine  la  formation.  Celui-ci,  pour  se 
développer  et  devenir  apte  à  produire  un  Typozoaire,  a  d'or- 
dinaire  besoin  de  subir  l'influence  excitante  des   Sperma- 

(i)  Le  travail  de  M.  Meissner  sur  le  fort  intéressantes  sur  la  formation  des 

développement  des  Mermis  a  une  très-  cellules  spermaliques  ou  œuls  mâles, 

grande  importance  pour  la  physiologie  aussi  bien  que  sur  la  production  des 

générale»  et  contient  des  observations  œuDs  de  la  femelle  (a). 

(«)  a,  Mmmav,  BtUrOge  »ur  ÀnaUnnU  und  Ph^tiologit  von  Ifermi»  '■Jbicaof  {ZaUchri(t  fur 
vwMMC*aAiéc*«  Zoologie,  1853,  i.V,  p  207). 
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tozoïdcs.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  la  derniers 
Lc(;on  (1),  la  fécondation  n'csl  pas  lonjonrs  nécessaire,  cl,  en 
général,  même,  le  germe  immédiat  de  ce  nouvel  èlrc  est 
reeonnaissable  avant  que  cet  acte  ait  eu  lieu.  Ainsi  la  eicafri- 
cule,  ou  tnche  blanchâtre  qui  se  voit  à  la  surface  du  vitellus 
de  l'œuf  de  la  Poule,  est  le  Métazoaire  naissant,  et  ce  germe 
est  parfaitement  distinct  avant  Timprégnalion;  on  l'apcrroit 
aussi  dans  les  œufs  qui  restent  stériles,  aussi  bien  que  dans 
ceux  qui  ont  été  fertilisés  par  le  contact  du  sperme. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif  relativement  ù  la  manière 
dont  la  vésicule  germiuative,  ou  Protoblasie,  détermine  la  for- 
malion  du  germe  et  de  ses  dépendances,  c'est-à-dire  des  maté- 
riaux primitifs  du  Métazoaire;  mais  nous  devons  supposer  que 
ceux-ci  sont  des  produits  directs  ou  indirects  de  son  aciion  phy- 
siologiqtie,  puisque  dans  les  premiers  temps  de  son  exislencc 
ce  corps  conslilue  à  lui  seul  la  tolalitc  du  nouvel  elre  en  voie 
de  développement,  il  est  aussi  à  noter  que  c'est  toujours  autour 
de  la  vésicule  germinative  que  la  substance  blastogéniquc 
semble  s'organiser  et  s'accumuler.  Ainsi,  dans  l'œuf  des 
Oiseaux,  celte  vésicule  occu[)C  d'abord  le  centre  du  globe 
viiellin  et  se  reirouve  plus  tard  au  milieu  de  la  cicatricule  (2\ 

Nous  sommes  dans  une  ignorance  non  moins  grande  au 
sujet  de  la  cause  qui  détermine  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  Quelques  physiologistes  avaient  pensé  que  «^c 
phénomène  était  dû  à  rinfluenccde  la  liqueur  fécondante;  mais 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  375.  par  la  destniclion  des  parob  de  cette 

(i)  J'ajouterai  que,  d'après  les  ob-  cellule  primitive  (a).  Or,  les  matièro 

scr\  atiotis  de  M.  Lereboullct  sur  Tœuf  grasses  semblent  jouer  on  rôle  coosi* 

de  rf'icrc visse,  la  vésicule  germinative  durable  dans  les  phc'nomènes  dn  fnt- 

paralt  t^trc  le  siège  d'une  production  tionnement  du  vitellus  et  dans  la  for- 

ou  sécnUion  reman|uable  des  matières  mation  des  cellules  hLstogc'niqties. 
grasses,  qui  sont  casuito  mise»  en  lilierté 

.(I)  tciduMilliM,  U'ii-cnlKs  d'emb-^yol<^ie  comp'irée  tUf  U  développewunt  4m  BrediH,  ie  U 
Perche  et  de  l'Éirevitêe,  p.  317. 
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(.^ela  n*esl  pas  admissible,  car  il  a  été  souvent  facile  de  eonstaler 
que  longtemps  avant  Timprégnalion  de  rceuf,  la  vésicule  en 
question  avait  cessé  d'exister  (1  )• 

l^  disparition  de  cette  cellule  primordiale  ne  peut  être  con- 
sidérée que  comme  une  conséquence  de  sa  morl  naturelle  ; 
c'est  le  terme  normal  de  l'existence  d'un  être  vivant  dont  le 
rôle  biologique  est  lenniné,  et  en  général  ce  phénomène  semble 
caractériser  la  période  de  maturilé  de  l'œuf  (2). 

§4.  —  La  matière  d'apparence  grumeleuse  et  gluante  qui 
constitue  le  germe,  et  qui,  en  se  développant,  va  former  le 
Métazoaire,  ne  reste  pas  inactive,  et  subit  des  cbangemenis  qui 
trahissent  bientôt  le  travail  organisateur  dont  elle  est  le  siège. 
Ces  phénomènes  se  passent  d'abord  dans  l'intérieur  de  chacun 
des  nucléoles  de  la  substance  vilelline,  qui  semblent  être  autant 
d'organites  doués  d'une  vitalité  propre.  Puis,  le  globe  vilellin, 


ForniMlion 

dii 
MclNioa  le. 


(I)  La  (iisparition  de  la  vésicule  ger- 
minaUve  dans  les  œufs  non  fécond(^ 
a  été  constatée,  non-seulement  chez 
les  Animaux  où  raction  du  mâle  ne 
s*exerce  que  postérieurement  à  la  ponte, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons 
onseaxet  divers  Annélides.  par  exem- 
ple; mab  aussi  chez  des  femelles  d*OI- 
seaax  que  Ton  avait  retenues  séparées 
des  mâles.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
rajet,  je  renverrai  aux  observations 


de  MM.  Baer,  Coste,  Jones,  Bischoff, 
de  Quatrefages,  Cb.  Robin  et  Lereboul- 
let  (a).  La  disparition  de  la  vésicule 
germinative  avant  la  fécondation  de 
Tœuf  a  été  constatée  aussi  dans  l'es- 
pèce humaine  (6). 

(2)  Chez  les  Poissons,  la  disparition 
de  la  vésicule  gcrminaUve  peut  avoir 
lieu  très-longtemps  avant  que  Tœuf 
ait  atteint  sa  maturité  et  ses  dimen- 
sions ordinaires  (c). 


(a)  Baer,  De  ovi  Mammalium  et  Hominit  geneti  epùtola,  4827,  p.  28. 

—  Cotte.  Histoire  du  développement  det  eorpt  organttit,  1. 1,  p.  i  47. 

—  Wlurton  ioom,  On  the  firtt  changes  in  the  Ova  of  Mammifera  in  amuquences  of  imprègne' 
lion  (Pkiloi.  Tram.,  1837.  p.  339). 

—  Biêchùir,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  des  MammifireSt  p.  i9. 

— >  Qvatrtfjifts,  Éltides  embryogéniques  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  173). 

—  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  Us  phénomènes  qui  se  passant  dans  l'ovule  avant  la  segmentation 
im  witellus  (Journal  de  philologie,  1862,  t.  V,  p.  67). 

—  L^elKNiUet,  Recherches  d'embryologie  comparée  sur  le  Brochet,  etc.,  p.  9. 

(b)  L^bert  et  Ch.  Robin,  Note  sur  l'empêchement  de  la  chute  de  l'ctufpardes  fausus  memkranss 
fait  recouvrent  Vovaire,  et  sur  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  {Gautte  médicale,  1859, 

(e)  L.erebottn«(,  Recherehcê  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la 
Perché  et  de  l'Écrevisse,  186t,  p.  0  (extrait  dof  Mémoires  de  l'Acad.  de»  sciences,  Sav.  étrang  , 
I.  XVM). 
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considéré  dans  son  ensemble,  donned'aulres  sigRes  d'activité (1). 
Il  se  resserre  (2),  et  souvent  on  le  voit  se  déformer  lentement, 
à  la  manière  des  substances  sarcodiques  (S).  Parfois  aussi  on  y 
aperçoit  un  mouvement  de  rotation  fort  analogue  à  cehri  qui  so 


(1)  La  plupart  des  physiologistes  qui 
avaient  observé  ces  changements  dans 
la  sphère  vitelline  des  œufs  non  fécon- 
dés les  avaient  considéréscommeie  ré- 
sultat d'un  commencement  de  désorga- 
nisation. Mais  M.  de  Quatrefages,  en  étu- 
diant le  développement  desHermelles, 
a  constaté  qu'ils  se  produisent  quand 
Tœuf  est  encore  vivant  et  susceptible 
d^étre  fécondé.  Ce  naturaliste  assimile 
tout  à  fait  ces  mouvements  ée  k  ma- 
tière plastique  de  la  sphère  vitelllne  k 
ceux  qui  déterminent  le  fractionnement, 
et  qui  d'ordinaire  ne  se  manifestent 
que  consécutivement  à  la  féconda- 
tion ;  maiSy  chez  les  Uermelles ,  ce 
phénomène  s'arrête  bientôt  quand  la 
fécondation  n*est  pas  opérée  (a), 

(2)  Ce  phénomène  de  rétraction  a  été 
observé  chez  les  Mammifères  (6)  ausai 
bien  que  chez  divers  Animaux  infé- 
rieurs (c).  Ainsi,  dans  Tœuf  du  Lapin, 
la  surface  du  globe  vitellin  s'éloigne 
de  sa  tunique^  membraneuse  de  façon 
à  laisser  entre  elle  et  celle-ci  un  espace 
où  s'accumule  un  liquide  diaphane; 


espace  qui  a  été  décrit  soos  les  non» 
de  zona  pellucida,  de  couche  atôtimt- 
neuse^  etc.  M.  Ch.  RoMo  a  étudié  ré- 
cenmieiit  ce  DMmTementdecoDCCBtra- 
tion  dn  vitellns  chez  les  Nephelis  {fi, 

(3)  La  forme  du  globe  viteDin  subit 
souvent  des  changements  considéra- 
bles et  répétés,  par  roffei  de  ees  bm- 
vements  qui  ressemblent  beaucoup  i 
ceux  des  Amibes.  An  premier  alMHtl, 
on  avait  pu  croire  qo%  étafeat  me 
conséquence  de  la  désorgaatoatiffli  des 
œufs  non  fécondés  ;  mais,  ainsi  qm 
je  Pai  déjà  dit,  M.  de  Qaatrefiges  a 
constaté  qu'ils  se  manifestent  lorsque 
ces  corps  sont  encore  fécowlabèes  (e). 
On  ne  doit  pas  les  conidiidre  avec  le 
phénomène  de  la  segmentatioB  q«l  est 
consécutive  à  la  fécondatioD  (/).  Wc- 
ber  parait  être  le  premier  qai  ail 
signalé  les  contractions  du  viteUus  à 
celte  période  initiale  do  travail  e»- 
bryogénique  (y). 

Récemment,  M.  Stricker  a  observé 
dans  Tœuf  de  la  Grenoidlle  des  phé- 
nomènes de  même  ordre  ;  les  cellaio 


(a)  Quatrefaffcf,  Étudtt  embryoçéniquet  {Ann,  det  êcienctt  nat.,  3*  s^e,  1848,  L  \,  p.  171 
•l  tuiv.). 

(b)  Krauie,  VermischU  Beobachtungenund  Betnerkungtn .  fEider  Sdugtthiere  (Ihiller't  ^rrtir 
fur  Anat.  und  Physiot.,  1837,  p.  «H,  pi.  1,  fif.  4,  5,  6). 

—  Buchoff,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  det  Mammiféree,  p.  59  eC  61f . 

(c)  Par  exemple,  chef  Ie«  Hermelles  :  toy.  Qnatrefafes,  Mén.  tur  femlfyviefk  éa  ÀMméHâÊt 
{Ann.  des  iciencet  n«r..  S»  série,  t.  X,  p.  173), 

—  Le  Strongle  :  toy.  Baf^e,  De  evolutUme  StrongyH  aurieularit  et  AiCÊrUii  ûnmiuëlm  ffiri- 
parorum.  ErUnge,  1841,  p.  9. 

(tf)  Ch.  Robin.  Mém.  tur  Ut  phénominet  qui  te  pattenl  dant  tœuf  êWënt  te  M§tÊimtalim 
{Journal  dephytiologie,  186t,  t.  V,  p.  82). 

{e)  Quatrefages,  Op.  cit.  {Ann.  dettcieneet  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X.  p.  179). 

(0  Ch.  Robin,  Sur  U»  mouvementt  du  vitellut  qui  précèdent  ceux  de  F  tmèrjftm  éam»t€Mf 
{Compte  rendu  de  la  Société  de  biologie,  3*  série,  1861 ,  t.  Ht,  p.  101). 

(y)  E.  H.  Weber,  Ueber  die  Entwickelung  det  medieinitehen  BluUgelt  (1l«ckcl*t  Âftàà9  lÊr 
Anat.  und  Ph^tioL,  18t8,  p.  3(16). 
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montre  plus  tard  chez  Tembryon  de  beaucoup  d'Animaux  infé- 
rieurs  (1).  Ensuite  le  globe  vilellin  laisse  échapper  une  ou  poi«r« 
plusieurs  sphérules  d'une  matière  hyaMne  qui  désormais  ne  joue- 
ront aucun  rôle  appréciable  dans  les  phénomènes  du  déve- 
loppement (2),  mais  dont  la  sortie  semble  être  liée  au  début  d'un 
mouvement  moléculaire  imporlant  qui  caractérise  une  nouvelle 
période  du  travail  embryogénique.  Dernièrement,  M.  Robiu  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  le  mode  d'évolution  de  ces  corpus- 
cules hyalins,  auxquels  il  donne  le  nom  de  globiUes  polairesy] 
et  il  pense  que  le  point  dont  ils  se  détachent  est  le  lieu  où  eom- 
mence  nécessairement  le  phénomène  du  fractionnement  ou  de  la 
segmentation  du  vileUus,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occu- 
per. Mais,  dans  l'état  actuel  delà  science,  cette  généralisation 
ne  me  semble  pas  suffisamment  motivée  (S). 

oa  spbérules  embryonnaires  émettent  sence  de  cils  (c).  Cependant  M,  Lere- 

des  expansions  tublformes  et  rétrac-  boullet,  qui  a  pu  étudier  avec  beaucoup 

tiies  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  d'attention  la  rotation  du  vttelhis  dans 

des  Sarcodalres  (a),  Tœufdes  Poissons,  où  elle  est  trè»-per- 

(1)  M.  Bischoff  a  observé  desmou-  sistante,  n*a   pu  apercevoir    aucune 

vements  de  rotation  du  globe  vitellin  trace  de  ces  cils  (d). 

dans  l^intérieur  de  Tœuf  chez  le  Lapin,  (2)  Les  corpuscules  qui  ont  été  assi- 

et  il  pense  qu'Us  sool  dus  k  des  ciis  miles  à  ces  globules  chez  les  Insectes 

vibratlles  qui  se  seraient  développés  à  concourent  à  la  formation  des  blasto- 

la  surface  de  celte  sphère  (6}«  dermes  (e);  mais  ils  dilîèrent  beaucoup 

MM.  Lebert  et  Prévost  ont  constaté  de  ceux  dool  il  est  ici  question, 

que  de  très- bonne  heure  toute  la  sur-  (S)  L'apparence  produite  par  la  sor- 

foce  du  globe  viteUin  des  Grenouilles  Ue  de  ces   globules,  appelés  v^icules 

présente  des  mouvements  vibratiles,  et  directrices  par  M.  Fréd.  MQller  (/), 

ils  attribuent  ce  phénomène  à  la  pré-  a  été  d^abord  considérée  comme  due  à 

(a)  Siricker,  Uebcr  aie  Selbststandigen  Bewegungen  embryoneler  ZeUen  {Bericht  der  X.  Âkni. 
iêr  WiiUfuch,  in  Wien,  1864,  n*  t2,  p.  li). 

{b)  BtMhoff,  Veber  da*  Drehên  ée»  DotUrt  im  84ugethUrent  wélhrend  detien  Durchnang  dureh 
étm  KiUiler  {UvSUr't  Archiv  f1^  AnaL  und  Pkjtiiol.f  1841 .  p.  14).  —  Sur  le  mouvement  rota- 
loire  qu'exécute  le  vitellus  de  l'muf  des  Mammifiret  dans  son  passaife  à  travers  l'oviducte 
(Ann  des  sciences  nat.,  i*  série.  1841  ,  t.  XVI,  p.  298).  —  Traité  du  dével^emêat  de 
Cikfmmâ  et  des  Mammifères,  p.  39, 

(c)  Frévott  et  L.«bert,  Mém.  sur  la  formation  des  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dûUê 
iff  B^tramens  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sérit,  1844,  (.  I,  p.  199). 

{éj  LcrtbooUet,  Op.  ctt„  p.  36. 

(e)  Ch.  Bobio,  Mém.  sur  la  production  du  blastoderme  che%  Um  Animaux  articulés  {Journal 
de  physiologie,  1862.  t.  V,  p.  352). 

if)  Fréd.  Mùlkr,  Zur  Kenntniss  des  Furchung^processes  im  Schnaekeneie  (Archiv  fûr  Natur- 
gtMhichU,  1848.  1. 1,  p.  1). 
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NojM  Tiieiiin.      D'ordinaire  la  fécondation  de  Tœuf  est  promplement  suivie 


la  présence  d*un  hile,  et  leur  expul- 
sion de  la  sphère  vitelline  fut  aperçue 
pour  la  première  fois  par  Dumortier 
(de  Bruxelles)  [a).  D'ordinaire,  ce  phé- 
nomène est  précédé  par  Tappari- 
tion  d'un  espace  clair  que  M.  Gnibe 
a  appelé  le  pôle  actif  de  Tœuf  (6), 
et  que  la  plupart  des  physiologistes  dé- 
crivent comme  correspondant  au  point 
occupé  quelque  temps  auparavant  par 
la  vésicule  germinative.  Le  centre  de 
cette  tache  devient  ensuite  saillant  en 
manière  d'ampoule,  puis  s'allonge,  de  - 
vient  pédonculé,et  se  détache  de  façon 
à  constituer  un  globule  plus  ou  moins 
piriforme,  qui  reste  libre  dans  le  li- 
quide adjacent.  Trompés  par  l'appa- 
rence de  cette  ampoule,  beaucoup 
d'auteurs  Tout  prise  pour  la  vésicule 
germinative,  mais  elle  ne  se  forme 
qu'après  la  destruction  de  celle-ci  ; 
elle  en  est  complètement  distincte,  et, 


ainsi  que  le  pense  M.  Ch.  Robin,  son 
évolution  semble  être  due  à  un  phéno- 
mène de  bourgeonnement  (c).  En  gé- 
néral, deux,  trois  ou  même  quatre  df 
ces  globules  polaires  s'échappent  suc- 
cessivement du  même  point,  et  par- 
fois se  confondent  ensuite  en  une  seule 
masse  qui  reste  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  flottante  entre  la  sorfKf 
du  vitellus  et  la  tunique  vitelline.  On 
n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  na- 
ture chimique  de  la  matière  constitu- 
tive de  ces  globules  hyalins  ;  à  raisoo 
de  leurs  propriétés  optiques,  on  les 
considère  communément  comme  étant 
des  corps  gras,  et  quelques  auteurs  «n 
parlent  sous  le  nom  de  gouttelettes 
d'huile.  Leur  existence  a  été  constatée 
chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
parmi  les  Invertébrés  (d),  aussi  bien 
que  parmi  les  Vertébrés  {$), 


(a)  Dumortier,  EmbryoloffU  tUt  Mollusquet  (Ann,  det  icieneet  naL,  8*  sërie.  1837,  t.  VlU, 
p.  136.  pi.  3,ng.  2  et  3). 

(b)  Grube,  Untertuchungenûber  dit  Entwicktlunç  der  Clepiimn.  Kœnicsberf,  i844. 

\c)  Ch.  Robin.  Mémoire  tur  let  globuUi  polaireide  l'evuU  {Journal de  physiologie,  1861,  t.  V, 
p.  149.  pi.  3,  4  et  5). 

(d)  Par  exemple,  dans  rerobranchement  des  Molluaques,  chei  : 

—  Lm  Limnée*  voy.  Dumortier,  Op.  cit.  ;  —  Pouchel,  Note  turle  déweloppememt  àeê  tÀmiUtt 
{Ann.  des  sciencee  nat.,  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  63);  ^  Ch.  Robin,  Op.  dt.  {Journal  de  j»àym- 
logiei.  V,  p.  169j. 

—  L'Aplysie:  voy.  Van  Beneden,  Recherches  sur  le  développement  dos  Apiifsies  {Ann.  4st 
sciences  nat.,  2«  série.  1841.  t.  XV,  p.  126). 

—  Les  Dentales  :  voy.  Lacaze-Duibiers,  Développement  du  Ikntale  {Ann.  des  sciences  net., 
4*  série.  1857.  t.  VU.  p.  207,  pi.  6.  Hg.  4). 

—  Le  Tergipes  Edwardsii  :  toy.  Nordmann ,  Monographie,  etc.  {Ann.  des  sciences  vêt.. 
3*  série,  1S4G.  t.  V,  p.  145). 

—  Le  Taret  :  voy.  Quatrefa|^e«.  Note  sur  le  développement  de  l'œuf  che%  les  Tarets  {Ann.  des 
sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  IX,  |>.  34,  et  1849.  t.  XI,  p.  207). 

—  Les  Modioles  et  le»  Bucardes  :  voy.  Lôven,  Veber  die  Entwickelung  der  kopflosen  MoUmskea 
(llùUer's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1848,  p.  539). 

{e)  Par  exemple,  cbei  : 

—  Le  L»pin  :  y/oj.  Barry,  Besearches  on  Embryology  {Philos.  Trans.,  1840,  pi.  24,  û%.  13&- 
137). 

—  Le  Chien  :  voy.  Dischoff,  EntwickelungsgeschiehU  des  Hunde-Eies,  1845,  pt  I,  8f.  IM4. 

—  La  Brebis  :  voy.  Bischoff,  Mém.  sur  la  maturation  et  la  chute  périodique  de  fetuf  et 
l'Homme  et  des  Mammifères  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1844,  t.  II,  |:d.  8,  fif.  10). 

—  l*a  Truite  :  voy.  Vo|ft,  Embryologie  des  Pouions. 

—  len  Épinoehe»  :  voy.  Coste,  Développement  des  êtres  organisés  {Atlas,  Poissors,  pi.  I  e\ 
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â*aulres  changements  dans  la  constilution  intérieure  du  vitellus, 
dont  la  partie  centrale  s'éclaircit,  de  façon  à  former  bientôt  une 
sphérule  plus  ou  moins  distincte  des  parties  adjacentes,  et 
appelée  noyau  vitellin.  Il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude 
sur  la  nature  de  ce  noyau.  La  plupart  des  physiologistes  la  con- 
sidèrent comme  une  cellule  ou  vésicule,  mais  d'autres  pensent 
que  c'est  un  corps  solide,  ou  bien  un  amas  de  malières  grasses. 
Les  faits  probants  nous  manquent  pour  décider  celte  question  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  celte  portion  du  globe  vitellin  parait 
jouer  un  rôle  considérable  dans  les  mouvements  moléculaires 
dont  Tœuf  va  être  bientôt  le  siégQ  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  vitellus  contient  deux 
sortes  de  corpuscules  vivants  formés,  les  uns  par  une  sub- 
stance plastique,  les  autres  par  des  substances  nutritives.  Dans 
Toeuf  arrivé  a  maturité,  ces  matières  sont  plus  ou  moins  mêlées 
entre  elles  ;  mais  lorsque  la  fécondation  a  été  opérée,  elles 
tendent  à  se  séparer  et  à  constituer  deux  couches  distinctes,  que 


(1)  Cette  tache  claire  centrale  a  été 
souvent  confondue  avec  la  vésicule 
germinative,  et  c'est  ainsi  que  beau- 
coup de  physiologistes  ont  été  con- 
duits à  penser  que  cette  cellule 
primordiale  peut  persister  après  la 
fécondation.  M.  Bagge  fut  le  pre- 
mier à  les  distinguer  (a).  M.  Ueichort 
considéra  le  noyau  vitellin  comme 
dépourvu  d*une  membrane  envelop- 
pante et  formé  par  un  liquide  proba- 


blement de  nature  grasse  (6) ,  et 
M.  Cosle  adopta  une  opinion  ana- 
logue (c).  M.  Kôlliker,  au  contraire, 
le  décrit  comme  étant  une  vésicule, 
et  rappelle  cellule  embryonale  ((f;. 
M.  Vogt  en  parle  aussi  comme  d'une 
vésicule  à  parois  très-ûnes,  remplie  de 
liquide  {e)\  mais  M.  Cli.  Hobin  assure 
avoir  constaté  que  c'est  un  corps 
solide,  d'égale  densité  dans  tout  son 
diamètre  (/"). 


(û)  Banrt,  Diuerl.  de  evolutUme  Strongyli,  «/c  .  iRil,  p.  10. 

(ft)  Reicli«rt,  Ueba-  ien  Furchungt-Procett  de$  Batrachier-KUs  (lliiUer'«  Arehiv  fur  Anat. 
wnd  Phyiiol  ,  1841.  p.  5S1). 

(e)  Coftte,  Recherchei  tur  U*  prnnUret  modi/Uations  de  la  matière  organique  et  tur  la  for- 
wtation  des  eellulet  {Comptée  rendus  de  VAcad.  det  tciences,  1845,  I.  XXI,  p.  1 37îj. 

(tf)  Kôlliker,  Entunekelungigeichirhte  der  Céphalopode»,  1844. 

ie)  Yogi,  Embryologie  des  Mollusques  Casiéi-npodes  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  wric,  1840, 
I.  Vt,  p.  23). 

Ifj  eu.  Iiobin,  Note  sur  la  produ.  tion  du  nnyau  vitellin  (Journal  de  physiologie,  1802,  t.  V, 
p.  S09). 
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M.  Reîehert  et  quelques  physiologistes  dés^ent  aoys  les  noms 
de  viieUus  formateur  et  de  vileUtu  nutritif.  La  disposition 
de  ta  première  de  ces  couches  à  la  surface  du  globe  Yitellin 
pwt  varier  dans  les  diiTérenls  groupes  loologiques:  tantôt  die 
entoure  complètement  ce  globe  ;  d'autres  fois  elle  n'en  occupe 
qu*un  segment  plus  ou  moins  petit ,  mais  son  rôle  est  toujoun 
très-important,  et  c'est  dans  sa  substance  que  s'opère  le  travail 
appelé  fractionnement  ou  segmentation  du  vitellus. 
sefMntauoo.  Cc  phénomène  fut  étudié  pour  la  première  fois  en  i82&  par 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  observant  attentivement  les  oeufs 
de  Grenouille  nouvellement  fécondés,  ces  physiologistes  virent 
se  former  à  la  surface  du  vitellus  un  sillon  qui,  en  se  prolon- 
geant, divisa  bientôt  ce  globe  en  deux  parties  ;  puis  chaque 
hémisphère  ainsi  formé  se  partagea  de  la  même  manière,  et  les 
quatre  segments  obtenus  de  la  sorte  se  subdivisèrent  à  leur 
tour.  Le  fractionnement  du  vitellus  ne  s'arrêta  pas  là  ;  il  se 
continua  avec  une  rapidité  croissante,  et  bientôt  toute  la  sur- 
face de  ce  globe  prit  un  aspect  framboise,  par  l'effet  de  l'entre- 
croisement (les  lignes  dont  sa  surface  se  sillonnait.  Il  n'existait 
encore  dans  Tœuf  aucune  trace  de  l'embryon  futur,  et  ce  fut 
seulement  après  que  ce  fractionnement  fut  poussé  très-loin,  que 
les  premiers  indices  du  développement  de  celui-ci  devinrent 
saisissables  (1). 


(1  )  Le  fait  de  la  segmentation  du  Titel-  les  résultats  sur  l'œuf  du  Crapaud  (&)  : 

lus  n*avait  pas  complètement  échappé  mais  ni  l'un  ni  Tautre  n^en  saiûreot  k 

aux  investigations  de   Swammerdam  caractère,  et  la  découverte  de  ce  phé- 

et  de  Spallanzani.   Le  premier  de  ces  nomènc  appartient  priDcipalement  i 

naturalistes  Tent revit  en  partie  chei  la  MM.  Prévost  et  Domtt,  doot  les  ob- 

Grenouille  (a),  et  le  second  en  aperçut  servations  devinrent  le  point  de  dé- 

(a)  Swammerdam  a  aperçu  et  figuré  le  commencement  du  siUonnenenI  dn  TÎtaUBt  éam  r«Hf  <it 
la  Grenouille  ;  mais  il  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  ce  qu'il  aTait  vu  {Biblm  JVctwW,  t.  n, 
p.  8t2.tab.  48,  fijr.  5.  8.) 

{b)  Spallanzani  mentionna  l'existence  de  sillons  entrecroisée  à  la  surface  du  viUHiit  àm  CnftiÊâ  ; 
mais  il  semble  penser  que  c'est  l'éut  primordial  de  l'œuf.  {ExpérUnctê  powr  êtrnr  à  tkiêîwirt  et  It 
§énération  ies  Animaux  et  des  Planttt,  1786,  p.  36.) 
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Bientôt  après,  des  changements  analogues  furent  observés 
dans  les  oeufs  des  Poissons,  des  Mollusques,  des  Zoophytes 
et  d'une  foule  d'autres  Animaux  (1).  On  crut  d'abord  que, 
dans  la  classe  des  Oiseaux,  ces  phénomènes  ne  se  produi- 
saient pas  ;  mais  les  recherches  de  M.  Bergmann  et  de  M .  Coste 
sont  Tenues  montrer  que  ces  Animaux  ne  sont  pas  soustraits  à 


ptrt  de  ums  l(rs  traTaux  modernes  re- 
htib  an  (raTail  organisateur  dont  Vasuî 
est  le  siège  avant  Tapparition  de  Fem- 
bryon  (a).  Rasconi  fut  on  des  pre- 
miers à  confirmer  les  obsenrations  de 
ees  deux  savants  {b),  et  depuis  lors 
le  phénomène  do  fractionnement  du 
ffierius  a  été  étudié,  soit  chez  les  mê- 
mes Batraciens,  soit  chez  d^autres  Ani- 
■MU  de  la  même  classe,  par  plusieurs 
ttatoralistes,  parmi  lesquels  je  citerai 
MM.  fiaer ,  Reichert  ,  Bergmann  , 
Vogt  (c).  Le  travail  le  plus  récent 


sur  ce  sujet  est  dA  à  M.  Max 
Schnitze  (d). 

(t)  Le  fractionnement  du  vitelhis 
de  Tœuf  des  Poissons  osseux  a  été  ob- 
servé par  Rusconi  chez  la  Tanche  (#), 
par  M.  Vogt  chez  les  Truites,  par 
M.  Agassiz  sur  Fceuf  de  la  Perche  (/), 
par  M.  Coste  sur  Poraf  de  l*Épi- 
noche  (g). 

Ce  phénomène  a  été  constaté  chez 
un  grand  nombre  de  Mollusques,  tels 
que  la  Limnée  des  étangs  (A),  FAply- 
sie  (t),  les  ÉoUde8(;),  les  Aciéoos  (Ar), 


(a)  Pr^ott  et  Damas,  Detueiimê  ménurire  iw  Im  génération  {Ann,  du  tci«ncM  nêt.^  18i4, 
I.  n,  p.  HO  et  mît.,  pi.  S). 

(ft)  Rotconi.  Développement  de  la  GrenouUU  commune,  i82ft,  p.  40,  pi.  t,  fif.  8. 

(r)  llaer,  Dis  Metamorphoie  du  Kiu  ier  BtLtrûChU  9or  der  ErmMmttng  eu  Embrf^  (MiiUer'i 
Arehuf  fur  AnaUmie  and  Physiologie.  1834.  p.  481,  pi.  il). 

—  HeielwH,  Ikèerden  Furehungê-Proeuê  du  Batroehier-Eieê  (lliiU«r'f  AreMv  fur  AnaL  und 
PhtsioL,  184i,p.  523). 

»  Bergmmn,  DU  terkiûftwitf  und  gelknkUiung  im  FruchdotUr  (MùUar't  ArcMt,  1841, 

p.  89)- 

—  Tofft ,  Unlertnehtmgen  ûber  diê  EntwkMwngtgeêehiehte  dtr  GtkurUhêlftrkrùU  (Aljtes 
ob«telric«i»),  in-4,  1842. 

—  Newport,  On  the  Imprégnation  af  thé  09um  in  thê  Anuphé^  {PhHu.  Trans,,  i85i, 
f.  183). 

(d)  Umx.  Schulize,  Obierwationei  nonnulla  de  ourvm  Banarum  ugmêntahonot  4863. 

(r)  Roaeoni,  Lettre  tur  Uê  ehangementê  quf  lu  eeuft  du  Poiêsonê  éprouvent  avant  qu'ils 
aient  pris  la  forme  d'embryon  {Ann.  des  scieneu  nat.,  i*  léri»,  1836,  t.  V,  p.  304);  — 
màlia  Ualiana.  t.  LXXIX  ;  —  (Miiller'f  AreMv,  4836,  p.  t05.  pi.  43,  fiy.  3-9). 

if)  Voft,  Embryologie  des  Salmonu,  p.  39  «t  miy.  (AfMfii,  Histoire  naturelle  du  Poissons 
£emu  domee  de  r  Europe  centrale,  484i). 

(f)  C<Ml«,  Histoire  du  développement  du  corps  organisés  (PoiMora,  pi.  4) . 

{h)  fierai,  Veber  die  Eier  von  Limneeus  (Itis,  1898,  p.  tl3). 

—  Lereboallei,  Becherchci  sur  le  développement  du  Limnée,  etc.  {Ann,  des  seieneu  nat., 
i*téri«,  4862,  t.  XVIII,  y.  9i  et  miiv). 

(^  Van  Beneden,  Études  embryologiques,  1841. 

{j)  Nordmann.  Yersueh  einer  Monographie  du  Terfipet  Bdwardfii,  pi  4,  flf.  16  à  f 4  {Aead. 
êa  Saint-Pétersbourg,  Savants  étrangers,  t.  IV). 

(k)  Voft.  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodu  {Ann.  du  scieneu  nat., 
t*ilrit,  1846,  I.  VI,  pl.  4,  flf.  4-4 S). 
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la  règle  commune  (1).  L*œuf  des  Reptiles  et  des  Poissons  pla- 
giostomes  présente  des  phénomènes  analogues.  Enfin,  le  frac- 
tionnement progressif  du  vitellus  est  encore  plus  marqué  chez 
les  Mammifères  (2).  Mais,  chez  les  Crustacés,  ce  phénomène  ne 


les  Pourpres  (a),  les  Vermels  (6),  les 
Anodontes  (r),  les  Dentales  (d),  et  les 
Botrylics  (e). 

Parmi  les  Vers  et  les  Zoophyles  chez 
lesquels  le  fractionnement  du  vitellus 
a  été  observé,  je  citerai  les  Hermel- 
les  (/"),  les  Prolules  (g),  les  Lom- 
brics {h),  la  Sangsue  (i)\  les  Clep- 
sines  (;) ,  les  Strongles  et  les  Asca- 
rides (k)  ,  les  Distomes  (/)  ,  les 
Oursins  (m),  la  Medwa  aurita  (n). 

(1  )  M.  Coste  a  constaté  que,  dans 
cette  classe  d'Animaux,  ainsi  que  chez 


les  Reptiles  proprement  dits  et  la 
Poissons  cartUagineux,  lesphénomèiies 
de  fractionnement  se  manifestent  dans 
la  portion  de  la  sphère  viteUine  qni 
constitue  la  cicatricule.  et  n*aflectentqoe 
peu  ou  point  le  reste  de  sa  sarface  (o). 

Un  mode  analogue  de  segmenlatioo 
paraît  avoir  lieu  dans  Tœuf  des  Mol- 
îusques  céphalopodes  (p). 

(S!)  Ce  fractionnement  du  ritelliis, 
chez  les  Mammifères,  a  été  étudié  avec 
beaucoup  d'attentioD  par  M.  Biachoff 
et  M.Barry  (9). 


(a)  Korenet  Daniel«sen.  Becherchet  $ur  le  développement  de*  Peetinikrûnthe»{Afm,  itttdmen 
nat.,  3*  série,  4853.  t.  XIX,  pi.  1.  fig.  i-10). 

(h)  Lacaxa-Dulhiers,  Mém.  tur  l'anatomie  et  l'embryologie  det  Vernutt  (Ann.  des  teieneet  im(., 
4- série,  1860,  t.  XIII.  pi.  7,  Og.  i%). 

(c)  Carufi,  Neru  Untertuch.  ûberdie  Entwiekelungigetch.  uneerer  PluMtmuê^uhit  4839. 

(d)  Lacazc-DuiliiGrs ,  Hiitoire  de  l'organisation  et  du  développement  du  DenteLle  {Ann.  dit 
sciencet  nat.,  4«  »éric,  4857.  t.  VII,  pi.  6,  Ùg,  5-42). 

(e)  Lœwig  et  KôUiker,  De  la  composition  et  de  la  structure  det  enveloppée  de*  Tumieiers 
{Ann.  des  sciences  nat.,  3*  «érie.  4840.  t.  V,  pi.  8,  ^g.  35  et  36). 

(f'f  Quairefages,  Mém.  sur  la  famille  das  Hermelliens  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  tént,  4848, 
t.  X,  pi.  3,  Oç.  47-22;  pi.  4). 

(g)  Milne  Edward»,  Observations  su-  le  développement  des  Annélides  (Ann.  des  acUmets  net., 
3«  série,  4815.  t.  III,  pi.  9.  Og.  46). 

(h)  Udekeni.  Développement  du  Lombric  terrestre  [Mém.  de  VAcad.  de  Belgique^  Sew.  étrèng., 
t.  XXVII,  pi.  1,  «K'.  9  et  40). 

(i)  Weber.  Ueber  die  Entwickelung  des  medieinischen  Blutegels  (Meckera  Archàv  /%r  Anet. 
und  Physiûl.,  4828,  p.  368). 

(;)  De  Filippi,  Lettera  sopra  l'anatomie  e  la  sviluppo  délie  Clepsine  (Giorno  deUe  êc.  med. 
chir.  de  Pavia.  4839,  t.  II.  pl.  2). 

—  Grube,  Unlersuch.  ûber  die  Entunckel.  der  Clepsivun,  4844,  pl.  4.  ftf .  S-43. 

(k)  Bagge,  Dissert,  de  evolutione  Strongyli  auriculati  et  Ascaris  aeuminatee,  Brlmgca,  4844. 

(l)  Mayer,  Beitrdge  %ur  Anatomie  der  Ento%oon.  Berlin,  1844,  p.  27. 

(m)  Derbcs,  Observ.  sur  la  formatioti  de  l'embryon  che%  l'Oursin  comestible  (Ann.  det  ttiences 
nat.,  3«  iiérie.  4  847,  t.  VIII,  pi.  3,  Hg.  G-40). 

(n)  Siebold,  Neueste  Schriftcn  der  Naturfoneh.  Gesellschaft  in  Damig,  4839, 1. 111.  pl.  4. 

(o)  Coflie,  fiecherches  sur  la  segmentation  de  la  cicatricule  che%  Ut  Oiteaux^  Ut  hipiiUs 
écailUux  et  les  Poissons  cartilagineux  (Comptes  rendus  de  l'Aead.  des  teioneet,  4848.  L  XX\. 
p.  638).  —  Histoire  généraU  et  particulière  du  développement  des  corps  orgûmiêdt,  gL  t. 

~  Agassiz,  Embryology  of  tive  Turtle.  Contnb.  to  the  Nat.  Hist.  of  the  Uniied-SUtoty  L  H. 
pl.  40. 

—  l.ereboullet.  Recherches  sur  le  développement  du  Lé%ard,  etc.  (Ann.  det  tciimett  Mi.. 
4*  série,  4862,  I.  XVII,  pi.  3,  Uç.  9). 

(p)  Kolliker,  Entwickelungageschichte  der  CcfhalopO'ien ,  4844,  pl.  4. 

(q)  lUrr),  Betearches  on  tinbryolojy  {Philci.  Trans.,  4839,  p.  307  et  saiv.  ;  1840,  p.  Stf 
et  siiiv.). 

^  biM  iiuiï,  Traité  du  déreloypement  de  l'Ihimme  et  det  Mammifiret,  tirivi  ^ww  kUtoire  d* 
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revêt  pas  toujours  le  même  caractère  (|ue  chez  la  plupart  des 
Animaux  (1),  et  chez  les  Insectes  il  parait  être  remplacé  par 
un  travail  de  gemmation  sur  lequel  je  reviendrai,  lorsque  je 
traiterai  spécialement  du  mode  de  développement  de  ces 
Animaux  (2). 

Les  apparences  résultant  de  ce  fractionnement  de  la  ma- 
tière plastique  ou  germinative  varient  suivant  le  mode  de 
constitution  de  Tœuf.  Lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline 
secondaire  ou  nutritive  est  Irès-faible  par  rapporta  celle  de  la 
substance  blastogénique,  la  sphère  vitelline  tout  entière  y  obéit 
et  se  divise  en  sphérules  de  plus  eu  plus  petites  et  de  plus  en 
plus  nombreuses,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  Tœuf  des  Mam- 
mifères ordinaires  et  de  beaucoup  d'Animaux  invertébrés. 


(1)  Cticz  rÉcrevisse,  le  fractionne- 
ment de  la  maUère  plastique  de  l'œuf 
s^opère  d'une  manière  diCTuse  autour 
d\inc  multitude  de  petits  centres  épars 
sor  la  surface  du  globe  vitellin  (a). 
Mais  chez  la  Nicothoé,  M.  Van  Benc- 
den  a  observé  le  mode  ordinaire  de 
fractionnement  (6}. 


(2)  Chez  les  Insectes,  le  phénomène 
de  fractionnement  n'a  pas  étc^  ob- 
servé (c),  et  suivant  M.  Ch.  Hobin,  ce 
mouvement  moléculaire  serait  rem- 
placé par  un  travail  de  bourgeonne- 
ment cystigène  ((/)•  ^us  ce  rapport, 
les  Arachnides  paraissent  ressembler 
aux  Insectes  (^). 


iéttloppemait  de  l'œuf  du  Lapin,  trad.  par  Jourdan,  1843,  pi.  3  et  4.  —  Mém.  sur  la  matura^ 
Hon  et  la  chute  périodique  de  l'œuf,  etc.  {Ann.  de*  tciencei  nat.,  3*  série.  4844,  t.  Il,  p.  404, 
pi.  H).  —  Enturickelungtoeschiehtedes  Meerschweinchens,  i 852,  pi.  i.  —  Entwickelungigesch. 
deilUlus,  1854.  pi.  i. 

--  nHchrrt.  Beitrdge  %ur  Entwiek.  des  Munchwenchen»,  4862,  pi.  3. 

ia)  Raihko.  Untenuch.  ûber  die  BUdung  und  Entwickelung  det  Flustkrebses,  4820.  —  Rech. 
«HT  la  formation  et  le  développement  de  VÉcrevitie  {Ann.  de»  ictencei  nnt.,  4'*  »crio.  4830, 
t.  XX.  pi.  5,  Ok.  1). 

—  l^reboullel,  Hecherchei  sur  le  dévelt'pi>enient  du  Brochet,  de  la  Perche  et  de  VÈcreviite, 
48C2.p.234etiinv. 

{b,  Van  Beoeden,  Mém.  tur  U  développement  et  l'organitation  des  Nicothoé»,  p.  4C  (Mém.  de 
rAead.  de  Bruxelles,  t.  X\IV,  et  Ann.  det  tciencee  nat.,  3«  série,  l.  XIII.  pi.  4,  ù^.  43-17). 

te)  Kôlliker,  Obiervjtiones  déprima  Inseclorum  genesi,  4842(Mim.  det  sciences  nat.,  2*  série, 
1843,  t.  X.\,  pi.  5,  fi;.  4). 

—  ZaàAach,  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  GUederthiere,  4854 
(Phryganide*). 

—  Luacka^rX ,  Die  Fortpflamung  und  Eiilwickelunj  der  Ptipiparen  nach  Beobachtungen  von 
}Mo[)ht)ÇiM*o\inm{Abhaiidl.  der  Saturforchendin  Gesellschaft  in  Halle,  1858,  t.  IV,  p.  445). 

ié)  Ch.  Uobiii,  Mém.  sur  la  production  du  blastoderme  che%  Us  Articulés  (Journal  de  physio- 
lùyie.  f8n2.l.  V.  p.  3*8). 

(e;  K.  CJ«pirê«lc.  Bechenhes  sur  l'évolulum  dei  .Xraignées,  p.  7  (exirail  de»  Mémoires  de  la 
Société  des  arts  et  s.tences  d'Vtrecht,  4862). 
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Si  la  matière  nutritive  et  doo  germioale  est  beaucoup  plus 
abondante,  sans  être  en  qusantàié  énorme  relativement  à  k 
substance  plastique  dont  se  compose  le  germe,  le  firactUNi- 
nement  de  celle-d  peut  encone  aâecter  la  totalité  ou  la  mi^jeure 
partie  de  la  surface  de  la  sphère  vitelline,  mais  y  détermine 
seulement  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  tels  que  les 
lignes  qui  apparaissertf  dans  Tceuf  de  la  Grenouille.  Enfin, 
lorsque  la  proportion  de  matière  vileUine  devieirt  enocNne  pkii 
grande  rdativement  à  la  matière  vivante  qui  est  susceptible 
de  s'organiser,  et  que  celle-ci  constitue  seulement  le  petit  amas 
dont  j'ai  souvent  parié  sous  le  nom  de  cicatricukj  les  phéno- 
mènes de  fractionnanent  sont  limités  à  «ette  partie  geroiinale 
et  ne  modifient  pas  l'état  du  reste  de  la  i^bàre  vitdUne,  aÛM 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  observant  l'œuf  de  la  Poule 
peu  de  temps  après  sa  fécondation  (!}•  Nous  voyons  donc  que 
les  distinctions  que  j'ai  indiquées  précédemment  au  8ujet  de  h 
constitution  des  œufs  (2)  correspondent  a  des  différences  dans 
les  caractères  du  travail  embryogénique  préliminaire  ;  mais  je 
me  hâte  d'ajouter  que  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  physiologique. 

Le  point  dans  lequel  le  travail  de  fractionnement  commence 
paraît  être  en  général  celui  où  les  globules  hyalins  ont  fait  pré- 
cédemment irruption  au  dehors;  de  là  les  noms  de  vésicula 
directrices  ou  de  globules  polaires  donnés  à  ces  corpuscules  (S). 

(1)  La  segmentation  de  la  cicatri-  core  formée,  et  eUe  mardie  af€C  me 
cille  de  Tœuf  de  la  Poule ,  observée  très-grande  rapidité  (6). 
pour  la  première  fois,  en  18/|5,  par  (2)  Voyez  ci^easiu,  pt^e  S'iS. 
M.  Bergraann  (a),  a  lieu  avant  la  ponte;  (3)  Pour  plus  de  détails  &  œ  «yel. 
elle  commence  dans  Toviducte,  lorsque  je  renverrai  aux  otMervaUMM  déjà  ci- 
la  membrane  de  la  coque  n'est  pas  en-  tées  (voyez  page  395). 


(a)  B«rgiiiaiin .  BtobachtunQÊn  uber   die  DoiUrfMrchunq  (  MûUtr*t  AféléÊ  f%r  Ami.  m^ 
Physiol.,  1847,  p.  38). 

(6)  Cotte,  Op.  cit.  (Compiei  rendu*  de  l'Aead.  de*  jcédncM,  i%k%,  t  XXX,  p.Mi|.  ~ 
du  développement  de*  être*  organiti*,  1. 1,  p.  104  (l'JMtoiti,  pL4|). 
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§  5.  — 11  existe  encore  beaucoup  d'obscurité  relativement  aux 
caractères  histologiques  des  sphérules  vivantes  dont  nous  venons 
de  constater  la  multiplication  dans  Tintérieur  de  Tœuf.  La  plu- 
part des  embryologistes  coosid^[>ent  ces  corpuscules  comme 
étant  des  cellules,  c'est-à-dire  des  4itrècules  à  parois  membrani- 
formes,  dont  la  cavité  contient  un  liquide,  ainsi  que  des  matières 
solides  qui  y  constituent  une  sorte  de  noyau.  On  pense  aussi^ 
assez  généralem^t,  que  lies  cellules  naissent  dans  l'intérieur 
Tune  de  Tautre,  et  deviennent  ensuite  libres  par  la  dissolution 
des  parois  de  rulricole  procréateur,  en  sorte  que  le  fracUonne- 
ment  du  germe  en  voie  de  développement  serait  la  conséquence 
de  la  production  endogène  d'une  longue  lignée  de  cellules 
bbstémîques  (1)«  Dans  certains  cas,  les  sphérules  afiectent,  en 
effet,  la  forme  ulriculaire,  et  nous  verrons  bientôt  que  le  déve- 
loppement de  cellules  vivantes  joue  un  grand  rôle  dans  le  tra- 
vail constitutif  des  tissus  organiques,  chez  les  Animaux  aussi 
bien  que  chez  les  plantes.  Mais  ce  mode  de  structure,  lorsqu'il 
existe,  me  parait  être  consécutif  plutôt  qu'originaire,  et  ne  pas 
être  aussi  général  qu'on  l'admet  communément  aujourd'hui. 
Ainsi,  je  partage  tout  à  fait  l'opinion  des  embryologistes  qui 


Sph^ralM 

OD 

ceUuks 
Uast^mifittes. 


(1)  Les  vues  de  M.  Schleiden  et  de 
11.  Schwann,  relatives  à  révolution  des 
cellules  histogéniques  (a),  ont  exercé 
depuis  vingt-cinq  ans  une  très-grande 
influence  sur  la  manière  d'interpréter 
les  apparences  offertes  par  le  vltcllus 
en  voie  de  fractionnement,  et  vers 
iS/iO  la  plupart  des  observateurs  regar- 


dèrent ce  phénomène  comme  résul- 
tant du  développement  d'une  lignée 
d'utricules  endogènes  (6).  Parmi  les 
physiologistes  qui  soutinrent  cette 
opinion,  je  citerai  en  première  ligne 
MM.  Ueichorl  (de  Berlin)  ,  Martin 
Barry  (c).  Les  pathologistes  en  ont  fait 
aussi  grand  usage  (d). 


(a)  Schleiden,  Beitrâge  %ur  Phntogenaii  (Mûlltr's  Archiv  fikr  Anat.  md  PhytioL,  1888. 
p.  1S7. 

—  Schwaon,  Mickrotcopiêche  UnUrsuch.  ûber  die  Uebcreinttimmung  iti^  lUr  Structuntni 
éem  WachMthumder  Thiereund  P/lanzen^  1838.-^  HeehercHet  mieroicopiques  iurla  eonformité 
ée  itructure  et  d'accroitiement  des  Animaux  et  des  Plante*  (Aun.  des  seknees  nat.,  t*  «érto, 
I84i.  t.  XVII.  p.  5). 

{b)  Vojes  Mandl,  Anatomiê  mieroseipique,  i.  II,  p.  38  «!t  tuiv. 

(e)  Reicbert,  Dos  Entwickclungileben  im  WirbeliMtrretcht  1840.  Ueber  den  Pwrckimgwprocest 
des  BatracMer-Kies  (Millier'^  Archiv  fûr  Anat.  und  Physiol.,  4841,  p.  543). 

—  M.  Barry,  Ruearchu  on  Embryology  {Philos,  Trans.,  1838,  1889  «t  1840). 
<•)  Virchow,  PtUhoioiU  cêlkUain,  1861. 
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coDsidèreiil  les  spliérules  du  germe  comme  n'offrant  [»as 
d'abord  le  caractère  cellulaire  et  étant  des  globes  d'une  sub* 
stance  glutineuse  qui  empâte  des  corpuscules  hétérogènes  dont 
certains,  de  nature  graisseuse,  représentent  un  noyau  central, 
mais  n'étant  pas  limités  par  une  tunique  membraneuse,  et  par 
conséquent  n'ayant  pas  une  structure  utriculaire  (1).  Depuis 
un  quart  de  siècle,  les  vues  théoriques  de  M^  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  au  rôle  des  cellules  dans  le  développe- 
ment des  Animaux  aussi  bien  que  des  plantes,  ont  exercé  une 
grande  influence  sur  l'interprétation  des  faiLs  observés  par  les 
micrographes,  et  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de  l'his- 
tologie ;  mais  la  portée  en  a  été  singulièrement  exagérée  par 
plusieurs  auteurs  dont  l'autorité  est  très-grande  dans  la  science, 
et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  ici,  l'hypothèse  de 


(1)  Cette  manière  d'envisager  la 
formation  des  sphérules  du  vitellus  en 
voie  de  fractionnement  fut  présentée 
avec  réserve,  dès  18/ii,  par  M.  Berg- 
mann  (a),  et,  vers  la  même  époque, 
M.  Vogt  reconnut  que,  chez  le  Cra- 
paud accoucheur,  les  premières  divi- 
sions du  vitellus  n^onl  rien  de  com- 
mun avec  la  formation  des  cellules  qui 
a  lieu  plus  tard  (6) . 

M.  Btschoff  considère  également  les 
sphères  vitellincs  comme  n*étant  pas 
de  véritables  cellules,  et  assure  qu'elles 


sont  dépourvues  d*ane  enTeloppemeiih 
braneuse(c).En  18A6,  M.  Vogt  publia  de 
nouvelles  observations  sur  ce  sujet  ((/), 
et  bientôt  après  M.  Kôlliker  admit  for- 
mellement que  les  agglomérations  de  la 
matière  vitelline  ne  se  recouvrent  d'une 
membrane  utriculiformc  que  \en  la  fia 
du  travail  de  fractionnement  (e}.Lesob< 
servations  faites  par  M,  de  Quatrefages 
sur  Pœuf  des  Hermelles  s^accordeot 
avec  cette  opinion  {f),  qui  est  adoptée 
aujourd'hui  par  la  plupart  des  pli)- 
siologistcs  (g). 


(a)  Bcrpmann,  i'eber  der  Zerklûflung  und  ZelUnbUdung  im  Frotchdotter  (llàller*t  Arthitfir 
Anat.  und  rhysiol.,  1841,  i».  81»;. 

(b)  Vo^i,  Unlersuch.  ûber  die  Entwickelungtgeêchichte  der  GeburUhelferkrùU^  I84S. 

(c)  BÏKhoiï,  Traité  du  développemeni  de  l'Homme  et  de*  Animaux,  p.  7i. 

{d)  Vogt,  Redurches  »ur  l'embryologie  det  Mollutquet  Geutéropodet  {Ann.  det  wdtKCU  mmL, 
3*  série.  1840,  t.  VI,  p.  24). 

(e)  Kôlliker,  Sur  le  développenunt  de»  tii9U9  che»  les  Batracient  {Ann,  des  fcémcet  néL, 
3«  wric.  I.  VI,  p.  91). 

(/")  Quntrefairis,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  184). 

(g)  Kckcr  :  viiytv.  U  ^*  é<iiiion  des  Icônes  phytiologicœ  île  Wagner,  1851,  pi.  S3,  fif.  iS). 

—  L^'vMiK'.  Roclien  und  Haie,  185â. 

—  Apavi/.  Cofitnb.  to  thr  .\at    H. st.  of  \iw-York,  1857,  l.  11,  p.  5i«5. 

—  l.i'iiUoiill.'i,  Rechcrcin*  nur  U  tii'veloiijtement  dt  la  Truite  {Ann.  desêcUiutt  imI.,  4*  miw, 

I.  xvi,  p  u:,». 
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iemboîtement des  cellules  ne  me  paraît  pas  être  l'expression 
de  la  vérité. 

Nous  devons  être  également  très-sobre  d'hypothèses  au  sujet 
des  causes  déterminantes  de  la  segmentation  du  germe,  car  les 
observations,  en  très-pelit  nombre,  sur  lesquelles  les  embryo- 
logisles  s'appuient  pour  soutenir  leurs  opinions,  ne  s'accordent 
pas  entre  elles.  Ainsi,  beaucoup  d'auteurs,  parmi  lesquels  je 
citerai  mon  savant  collègue  M.  Coste,  attribuent  ce  phénomène 
à  une  sorte  de  scissiparité  du  noyau  graisseux  ou  muqueux 
qui  se  trouve  dans  l'intérieur  du  vitellus,  et  qui,  en  se  divisant, 
déterminerait  l'agglomération  de  la  matière  vitelline  autour  de 
chacun  de  ses  fragments  (1).  Je  partage  son  opinion  ;  cepen- 
dant je  dois  ajouter  que  les  recherches  d'un  autre  naturaliste, 
très-habile  dans  l'emploi  du  microscope,  tendent  à  établir  que 
la  division  de  ce  noyau  est  un  phénomène  postérieur  au  frac- 
tionnement, et  que  la  division  de  la  sphère  vitelline  en  deux 
sphérules  peut  commencer  avant  qu'il  y  ait  deux  noyaux: 
l'effet  précéderait  donc  la  cause  présumée  (2). 


(i)  Eu  18/ii,  M.  Bcrgmann  appela 
rattention  sur  la  taclie  claire  (a), 
qui  a  élé  ensuite  considérée  comme 
une  cellule  ou  un  noyau  par  plu- 
sieurs physiologistes  (6). 

(3)  En  étudiant  le  développement 
de  rœuf  chez  un  petit  Mollusque  gas- 
léropode  de  noic(>lcs  {VActeon  viridis)^ 
M.  Vogt  a  trouvé  qu*à  répoque  où  la 
:>phère  vitelline  commence  à  se  diviser 
en  deux  sphères  secondaires,et  présente 
la  forme  d'un  sablier  ou  d'une  man- 
doline, la  portion  la  plus  grande,  celle 


qui  représente  la  sphère  primitive, 
contient  un  noyau  transparent  qui  n*a 
subi  aucune  modiûcation,  tandis  qu'à 
l'autre  portion  (correspondante  à  la 
sphère  secondaire)^  il  n'a  pu  aperce- 
voir aucun  noyau  de  ce  genre;  le 
noyau  ne  s'y  est  montré  qu'à  une  pé- 
riode plus  avancée  du  travail  génési- 
que.  Ainsi,  chez  l'Actéon,  le  fraction- 
nement du  vitellus  précéderait  la  mul- 
tiplication du  noyau  transparent,  et  p^r 
conséquent  ne  pourrait  être  considéré 
comme  dû  à  ce  phénomène  (c) 


<fli  B«r;îni«nn,  Op.  cit.  (MùUer's  Archiv,  1844,  p.  89). 

ib)  Bairt^e,  Ditsert.  dcevolutione  Slrongyli  auricularii  et  Ascaridis  acum^  nata,  1844. 
—  KôUiker.  Entuicluluugêgeschtchte  der  Cephalapoden,  1844. 

{ci  C.  Vogi,  Hecherchcë  sur  l'emhryjlogic  dci HoUm'itu»  Gastéropodei  {Ann.  des  scitncct  nat 
>  férié,  1840,  t.  VI,  p.  21,  pi.  1,  fig.  4). 
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Lorsque  le  fractionnement  du  germe  a  été  porté  très-loin, 
les  sphérules,  ou  globules  organoplastiques,  ne  conservent  pas 
leur  caractère  primitif,  et  souvent  il  devient  facile  de  constater 
que  leur  partie  périphérique  se  condense  de  façon  à  constituer 
une  tunique  membraniforme  distincte  de  la  substance  sous- 
jacente.  Ces  sphérules  deviennent  alors  de  véritables  utricules 
ou  cellules  dans  l'intérieur  de  chacune  desquelles  on  aperçoit 
un  liquide  granuleux  et  un  noyau  dont  l'aspect  varie  (1).  Leur 
nombre  augmente  rapidement,  et  en  général  ils  se  diversifient 
entre  eux  par  la  nature  de  leur  contenu  ou  par  les  transforma- 
tions ultérieures  qu'ils  subissent,  et  ils  constituent,  par  leur 
réunion 9  le  corps  organisé  que  j'ai  désigné  précédemment  sous 
le  nom  de  Métazoaire. 

Celui-ci  ne  consiste  d'abord  qu'en  un  petit  agrégat  de  ma- 
tière vivante  qui  affecte,  en  général,  la  forme  d'une  tache 
blanchâtre  et  circulaire  à  la  surface  du  globe  vitellin,  et 
qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  les  noms  de  cumulus  ou 
de  blasloderme.  Il  s'accroît  rapidement  par  sa  circonférence,  et 
en  s'élalant  de  pins  en  plus  sur  le  vitellus,  il  tend  à  constituer 
une  lame  membraneuse  qui  entoure  la  partie  centrale  de  Tœuf 
à  la  manière  d'une  tunique  et  devient  une  sorte  de  cellule  ou 
sphère  creuse  dont  lïntérieur  est  occupé  par  l'amas  de  mafit'^rf 
vitelline  destinée  à  le  nourrir. 

Parfois  le  Métazoaire  ainsi  produit  se  transforme  ultérieure- 
ment en  un  Typozoairc  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  il  conserve 
toujours  son  individualité,  et  il  devient  seulement  un  interme- 

(1)  M.  Lercboullct ,  qui  vient  de  organo-plastiquc du  vitellus,  et  qa'elW 

publier  de  nouvelles  recherches  sur  sont  toutes  des  produits  de  Donvelle 

le  nio<le  de  production  de  ces  cel-  formation(a).Dans  la  prochaine  Leçoo, 

Iules  embryonnaires,  pense  qu'elles  j'aurais  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorfqiie 

ne  proviennent  jamais  dos  globes  vi-  je  parierai  des  observations  nkrentes  de 

tellins  ou  générateurs  qui  résultent  M.Agassizsur  Tovologle  des  Torta«s 

du   fractionnement   de  la  substance  de  rAmériqnc. 

(a)  Lereboullot,  Nouvelles  recherche*  tur  la  formation  iu  ptmUru  ctXMn 
{Ann.  de*  icience*  fuK.,  5«  iért«,  1804,  t.  U,  p.  5). 
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diaire  entre  celui-ci  et  le  Protobiaste  dont  il  descend  ;  à  peu 
près  comme  nous  Tavons  vu  pour  le  Protobiaste  lui-même  par 
rapport  au  Typozoaire  souche  et  au  Métazoaire. 

Eflectivement,  dans  ce  cas,  Têtre  vivant  qui  nait  du  Proto- 
biaste est  à  son  tour  un  individu  reproducteur;  par  suite  de 
raclivitë  physiologique  dont  il  est  doué,  il  devient  le  siège  d'un 
phénomène  de  bourgeonnement,  ou  de  quelque  chose  d'ana- 
logue, et  il  donne  ainsi  naissance  à  Tembry on,  qui,  en  se  déve- 
loppant, deviendra  un  Typozoaire,  ou  représentant  parfait  de 
son  espèce.  Mais,  avant  de  produire  ainsi,   par  génération 
continue,  un  nouvel  individu,  le  Métazoaire  devra  lui-même 
se  développer,  et,  dans  certains  cas,  il  arrivera  de  la  sorte 
à  un  haut  degré  de  perfectionnement  organique,  tandis  que 
d'autres  fois  il  ne  présentera  rien  de  semblable.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  restera  dans  Tintérieur  de  l'œuf  où  il  a  pris  nais- 
sance et  n'y  vivra  que  d'une  vie  végétative  ;  mais,  dans   le 
premier  cas ,  il  pourra  quitter  cette  demeure,  entrer  dans  le 
monde  extérieur,  y  chercher  de  nouveaux  aliments,  et  avoir 
tous  les  caractères  ainsi  que  les  facultés  d'un  animal  ordi- 
naire, qui,  restant  agame,  perpétuera  son  espèce,  non  pas  au 
moyen  d'œufs,  comme  l'individu  sexué  dont  il  descend,  mais 
par  gemmiparité. 

Le  premier  exemple  connu  de  cette  succession  d'individus   oénin^c 
dissemblables,  mais  appartenant  à  une  même  espèce  et  réalisant  '***™"** 
alternativement  deux  formes  différentes,  nous  a  été  fourni  par 
des  Animaux  péiagiens  qui  appartiennent  à  la  division  des  Mol- 
luscoïdes,  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  Biphores  ou  de  Salpas. 
Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  que  quelques-uns  de  ces 
Animaux  vivent  solitaires,  tandis  que  d'autres,  dont  la  confor- 
mation est  un  peu  différente,  sont  réunis  entre  eux  en  nombre 
considérable,  de  façon  à  constituer  de  longues  chaînes.  On  avait 
cru  d'abord  que  les  Biphores  solituires  et  Icb  Biphores  agrégés    Biphow 

appartenaient  à  des  espèces  diflërentes  ;  mais  Chamisso,  natu- 


&08  REPRODUCTION. 

raliste  attaché  à  une  expédition  de  circumnavigation  msse, 
reconnut  que  cela  n'était  pas,  que  les  individus  isolés  don- 
naient naissance  a  des  chaînes  d'individus  agrégés.  Les  pre- 
miers n'ont  pas  d'organes  sexuels,  et  se  multiplient  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  continu;  mais  les  individus  qui  nais- 
sent de  la  sorte  soudés  entre  eux,  et  qui  restent  toujours 
unis,  possèdent  des  organes  sexuels,  et  produisent  des 
œufs  de  chacun  desquels  nait  un  Biphore  agame  solitaire.  Pen- 
dant longtemps  les  assertions  de  ce  voyageur  ne  furent  accueil- 
lies qu'avec  doute,  mais  elles  furent  confirmées,  il  y  a  une 
vinglaine  d'années,  par  plusieurs  zoologisles  (1\  cl  vers  la 
même  époque ,  d'autres  faits  du  même  ordre  furent  inlix)- 
duits  dans  la  science.  Bientôt  après,  M.  Steenstrup,  habile 
naturaliste  danois,  coordonna  toutes  ces  observations  éparses, 
et  en  lit  ressortir  la  portée  physiologique.  Il  désigna,  sous 
le  nom  de  générations  alternantes^  ces  successions  d'indi- 


(I)  Les  observaUons  de  Chamisso 
furent  faites  pendant  le  voyage  dcKot- 
zebue,  et  parurent  en  1819.  Pendant 
longtemps  elles  ne  fixèrent  que  peu 
Tattcntion  des  naturalistes  ;  mais,  en 
18Zj(),  elles  furent  pleinement  confir- 
mées par  M.  Krolm  (a),  et  plus  récem- 
ment leur  exacUtude  a  été  constatée 
aussi  par  MM.  Huxley ,Vogt,  II.  Muller 
et  Lcuckart  (6).  Les  Bipliores  sexués 
naissent  sur  un  stolon  tubulairctrès* 
grêle,    qui    se    développe    au    fond 


d^une  cavité  particulière  du  système 
tégumentaire,  au-dessous  de  la  mas»o 
viscérale,  et  qui,  en  général,  porte 
deux  séries  d*individus  dispos*^  Ion- 
gitudinalement  et  altemani  eolrr 
eux.  Ceux-ci  sont  androgynes,  et 
produisent  chacun  un  œuf  unique 
dans  lequel  se  forme  un  embryon  qui 
se  greffe  d'abord  sur  l'organisme  de  U 
mère  au  moyen  d'une  sorte  de  pla> 
centa  pédonailaire,  et  devient  libre 
ultérieurement. 


(a)  Chamisso,  De  AniinalibuM  quibusdam  e  claue  tVmimm  Linnœana  in  citxumnatï§éhc*u 
lerrœ  obêervatiM.  Ka^c.  i.  deSulpa.  />ero/itti,  iSIU. 

{b)  Kruhn.  (Hjtervationt  sur  la  génération  et  U  développement  des  D<phores  (AnH.  dettciencet 
nal.,  3*  jéric,  184C,  I.  VI,  p.  110'. 

—  Huxley,  Observations  ufton  the  Auatomy  and  Physiology  of  Sulfta  and  rjTotoau  {thUêS. 
Trnns.,  iShi,  iK  5U7.  pi.  15  el  10). 

—  Vojrt,  fiilder  nus  dein  Thierleben,  185Î,  p.  20.  —  Recherches  sur  Us  AiiiiiMfex  inférievs 
de  la  MtdHenanée,  t.  11. 

—  H.  Miill. r,  Itber  (lie  nunlnn.ische  Ve'schietlenheitd/r  ztieiFûrmrnbeiden  Satpen-Verkandi. 
d.  phys.-med.  Ceselhch.  in  Wûnlntrg,  I8ij,l.  III,  p.  57).  —  Ctber  Sëlptn  [Zeitêcknfif^ 
«•issen^ch.  Zn-^l  ,  if<:>3,  i.  IV.  p.  'M\t  . 

—  U.  Uuckait,  Zofhgische  Untersuchungent  4854, 1.  II. 
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vidus  issus  d'une  même  souche,  mais  dissemblables  entre  eux 
ei  ne  réalisant  la  même  forme  organique  que  de  deux  géné- 
rations en  deux  générations.  11  appela  Ammen,  ou  nourrices, 
les  individus  agames  qui  naissent  de  l'œuf  pondu  par  un 
individu  sexué,   et  qui   produisent,    par    voie   de   gemmi- 

parité,  des  individus  semblables  à  la  mère  dont  ils  sont  les 
fruits.  Enfin,  M.  Steenstrup  montra  aussi  que  cette  périodicité 
dans  le  retour  des  mêmes  formes  organiques  est  moins  rare 
qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  d'abord;  mais  il  ne  rattacha  pas 
ces  phénomènes  curieux  aux  lois  générales  de  la  propagation 
des  Animaux,  comme  j'essaye  de  le  faire  en  ce  moment  (1). 

Cependant,  pour  saisir  ces  analogies,  il  suffit,  ce  me  semble, 
de  comparer  ce  qui  a  lieu  chez  les  Biphores  dont  il  vient  d'être 
question,  et  ce  qui  se  passe  dans  l'intérieur  de  l'œuf  d'un  Ani- 
mal ordinaire.  En  effet,  l'œuf  du  Biphorc,  de  même  que  l'œuf 
d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  renferme  un  Protoblaste 
qui,  en  se  développant,  donne  naissance  à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci,  chez  le  Biphore,  se  développe  de  façon  à  constituer 
une  nourrice,  c'esl-à-dire  un  être  possédant  la  plupart  des 
caractères  de  sa  mère,  mais  agame,  et  ce  Métazoaire  donne 
naissance,  par  gemmation,  à  des  ïypozoaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  des  animaux  très-semblables  à  la  nourrice  dont  ils  des- 
cendent, mais  aptes  à  se  reproduire  par  oviparité.  La  diffé- 
rence princi()ale  qui  existe  entre  les  résultats  de  ce  travail 
géiiL'siquc  et  ceux  dont  les  Animaux  ordinaires  nous  offrent 
le  spectacle,  c'est  que  chez  ceux-ci  le  Métazoaire  reste  dans 
un  éU)t  d'imperfection  organique  très-grand,  ne  quitte  pas 


(i)  Ce  travail  très-remarquable  de  les  idées  des  naturalistes  toochant  le 
M.  Steenstrup  parut  en  18/i*2,  et  exerça  mode  de  généraUon  des  Animaux  infé- 
injuste  titre  une  grande  influence  sur      rieurs  (a). 

(a)  ^leenstnip,  Ufber  du  tienerationtu-eihsel  in  den  nUderen  ThierklaêMen,  i84i.  ^  Ontke 
AlUmation  of  Générations,  iranM.  by  Bufk  (Ikiy  Sodetu,  4815). 
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l'œuf  OÙ  il  a  pris  naissance,  et  ne  produit  qu'un  seul  Typo- 
zoaire,  au  lieu  d'en  donner  une  série  nombreuse,  et  de  \ivre 
dans  le  monde  extérieur  à  la  manière  des  Typozoaires  dont 
il  descend. 

Géaénuoiit  La  séric  de  faits  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parier  dans 
che>  une  précédente  leçon,  lorsque  je  décrivais  le  mode  de  multi- 
**'  plication  des  Vers  intestinaux  du  genre  Monostome,  est  un 
autre  exemple  de  ces  générations  alternantes  (1).  L'œuf  pondu 
par  un  de  ces  parasites  donne  un  Protoblaste  qui  aiïecte  la 
forme  d'un  Animalcule  couvert  de  cils  vibratiles,  et  qui  produit 
im  Métazoaire,  ou  nourrice  agame  dans  l'intérieur  duquel 
naissent  des  Typozoaires  dont  la  forme  est  d'abord  celle  d'un 
Cercaire,  et  dont  le  développement  ultérieur  amène  la  réalisa- 
tion du  mode  d'organisation  caractéristique  du  Monostome 
sexué  et  ovigère. 

G^ëntioi»  Chez  les  Échinodermes,  la  multiplication  des  individus  typi- 
^*iêr  ques  et  aptes  ù  se  reproduire  au  moyen  d'œufs  se  fait  par  l'in- 
termédiaire de  Métazoaires  dont  la  structure  est  encore  plus  re- 
marquable que  celle  des  Biphores nourrices.  Ainsi,  les  Animaux 
bizarres  que  J.  Mûller  découvrit  en  18/i6,  et  que  ce  naturaliste 
éminent  désigna  d'abord  sous  le  nom  de  Pluteus  paradoxvs. 
n'offrent,  dans  leur  conformation,  rien  qui  puisse  faire  soup- 
çonner leur  parenté  avec  les  Étoiles  de  mer  à  longs  bras,  appe- 
lées Ophiures.  Ils  ressemblent  à  une  sorte  de  cloche  irrégulière 
Abord  branchu,  qui  nage  au  moyen  de  cils  vibratiles,  et  qui 
renferme  dans  sa  substance  hyaline  une  charpente  solide  com- 
posée de  plusieurs  baguettes  calcaires.  On  y  distingue  une 
bouche,  un  estomac,  des  glandes,  des  rudiments  d'un  système 
nerveux.  Plus  tard  se  développe  à  la  face  concave  de  cette 
cloche  mobile  un  groupe  de  osecums  qui  deviennent  saillants, 
comme  des  tubercules,  et  se  disposent  par  paires  d'une  manière 

(i)  Voyez  ci-dessous,  page  385  et  safrantes. 
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radiaire,  de  façon  a  constituer  un  petit  corps  étoile.  Enfin 
ce  corps,  après  s'être  séparé  du  PltUeus  qui  Ta  produit,  se 
développe  de  façon  à  réaliser  la  forme  et  la  structure  des 
Échinodermes  du  genre  Ophiure  (1).  Des  phénomènes  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  les  Oursins  et  chez  les  Astéries  (2), 


(1)  J.  MQIler,  dont  la  longue  série 
d^obseryations  sur  le  développement 
des  Echinodermes  ne  saurait  être  citée 
arec  trop  d*éloges,  et  dont  la  mort  ré- 
cente est  un  malheur  pour  la  science  (a) 
considéra  le  Pluteus  comme  étant  la 
larve  de  TOphiure  ;  mais  ainsi  que  Ta 
6Jt  remarquer  M.  Dareste,  ce  singulier 
Animal  semble  avoir  plutôt  les  carac- 
tères d^un  xMélazoaire  ou  nourrice,  car 
ce  n'est  pas  son  organisme  qui  se  trans- 
fMme  pour  devenir  un  Echinoderme, 


et  celui-ci  en  natt  par  un  phénomène 
de  bourgeonnement  (6). 

(2)  Au  sujet  du  développement  des 
Echinjdes,  je  citerai  non-seulement  les 
recherches  déjà  mentioimées  de  Mill- 
ier, mais  aussi  celles  de  MM.  Derbès, 
Krohn,  Busch  et  Alex.  Agassiz  (c).  Les 
principaux  travaux  sur  le  développe- 
ment des  Astériens ,  dont  les  Méta- 
zoaires furent  d'abord  décrits  sous 
le  nom  de  Bipinnaria,  sont  dus  à 
MM.  Sars,  Krhon  et  Danielssen  (d). 


(a)  Johannes  Mùller,  Bericht  ùber  einige  nexu  Thier formai  der  Sordtee  {Archiv  fur  Ànat,  und 
Pkusicl.,  4840,  p.  108,  pi.  C). 

—  Veber  dit  Larven  und  die  Metamorphote  *der  Ophiuren  und  Seeigel  (Mém.  de  l'Aead.  des 
êcienuM  de  Berlin  pour  1846). 

—  Vebrr  die  Larven  und  die  Metamorphou  der  Echinodermen,  1849  {Mém.  de  VAcad,  de* 
teiencee  de  Berlin  pour  1848). 

—  V€her  die  Larven  und  dit  Métamorphose  der  Holothurien  und  Asterien  {Op.  cit.,  1850). 

—  Uebtr  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Echinodermen.  Yierte  Abhandlung,  1852 
{Op.  cit.,  1851). 

—  Ueber  die  Ophiurenlarven  des  Adriatischen  Meeres,  185t  (même  recueil  pour  1851). 

—  Ueber  den  ûUgemeinen  Plan  in  der  Entwickelung  der  Echinodermin,  1 853  (même  recuail 
fomr  1852). 

—  Ueber  die  Gattung  der  Seeigellarven  ;  siebente  Abhand.  Hberdie  Metamorph,  der  Echinod., 
1855  (même  recueil  pour  1854). 

{b)  I>arMte,  Analyse  des  observations  de  Mûller  sur  le  développement  des  Échinodermes  {Ann. 
des  scunces  nat.,  3«  série,  1852,  t.  XVII,  p.  352). 

(c)  Derhèt,  Observations  iur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  formation  de  l'etnbryon  dé 
rOmrsin  comestible  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1847,  l.  VIII,  p.  80,  pi.  5). 

—  Krohn.  Beitrdge  %ur  Kntmckelungsgeschtchte  der  Seeigellarven.  Heidclberg,  1849.  — 
[kl>er  die  Entwickelung  eincr  lebendig  gebdrenden  Op/iiuren  (  Mùlier'»  Archiv  /ûr  Anat.  und 
P%9siol.,  1851,  p  338,  pi.  14,  ùg.  2-5).  —  Ueber  die  Larven  der  Echinuf  brevispinosot 
(Mulier's  Archiv,  1853,  p.  301).  —  Beobachtungeii  ûber  Echinodermenlarven  {Op.  cit.,  1854. 
p.208.pl.  lO.fig.  1.2). 

—  Bosch ,  Beobachtunnen  ûber  Anatomie  und  EntuHekelung  einiger  wirbeUasen  Seethierct 
U91. 

—  Aleunder  Agassiz,  On  the  Embryology  ofEchinoderms,  iSG i{Memoirs  ofthe  American  Aca- 
é£my,  t.  IXj. 

{d)  Ssrs,  Beskrivelser  og  lagtlageUer.  Bergen,  1835,  p.  37,  pi.  15,  fig.  40. 

—  Krohn  et  I)anieU»cn,  Zoologetke  Ilidrag.  Bergen,  1847.  —  Observ.  sur  le  Bipennaria  a»tcri- 
fera  {Ann.  des  sciences  nat.,  3»  M-nc,  1847,  t.  VII,  p.  347.  pi.  7,  Hg.  7-9). 

—  Max.  Schull/c,  Ueber  die  Entwickelung  von  Ophiolepis  squamata  (lluller's  Archi»  fUr 
Anût.  und  PhyiioL,  1852,  p.  37,  pi.  1). 

—  Krohn,  Ueber  cinen  neuen  Entwickelungsmodus  der  Ophiuren  {Archiv  fkr  AnsU. 
Ph^siol.,  1857,  p.  869,  pL  14  B). 
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mais  la  forme  du  Métazoaire  varie  chez  ces  différents  Zoo- 
pl)ytes.  Du  reste,  je  me  hâte  d'ajouter  que  ces  générations 
alternanles  ne  se  rencontrent  pas  chez  tous  les  Éehinodcrmes, 
et  que  chez  plusieurs  de  ceux-ci,  le  développement  se  fait  d'une 
manière  continue,  de  sorte  que  le  Métazoaire  tout  entier  devient 
un  Typozoaire,  au  lieu  de  produire  celui-ci  par  voie  de  bour- 
geonnement (1). 

Dans  d'autres  cas  le  Métazoaire,  tout  en  étant  apte  à  sortir 
do  Tœuf  et  à  mener  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
ne  présente  qu'une  structure  très-simple.  Ainsi,  l'œuf  de  la 
Médusa  avrita  donne  naissance  à  un  Animalcule  cilié  et  de 
forme  ovoïde,  appelé  Planula,  qui  ressemble  beaucoup  à  un 
Infusoire  et  ne  montre  dans  son  intérieur  aucun  organe  parti- 
culier. Ce  Métazoaire  nage  librement  dans  la  mer  à  Taîdc  de 
ses  cils,  qui  font  office  de  rames;  puis  il  se  fixe  sur  la  surface 
d'cm  rocher  ou  de  quelque  autre  corps  étranger,  et  se  déve- 
lop|)e  de  façon  à  devenir  cratériforme  et  à  ressembler  î\  un 
Polype.  Alors  son  corps  s'étrangle  de  distance  en  dislance  et 


(1)  Chez  tous  CCS  Zoophytcs,  le 
Métazoaire  a  une  forme  bilatérale,  et  le 
caractère  radiaire  ne  se  manifeste  que 
chez  le  Typozoaire.  Chez  les  Fxhi- 
nides,  les  Aslérions  et  les  Ophiures, 
ce  dernier  se  sépare  du  Métazoaire, 
dont  il  naît  par  'une  sorte  de  bour- 
geoimcment  interne;  mais  cliez  les 
Holothuries,  le  Métazoaire  est  persis- 
tant presque  en  totalité,  et  reste  uni 
au  produit  qui  en  naît  par  bourgeon- 
nement et  qui  constitue  la  portion  ce- 
phalique  de  TAnimal  parlait.  Sans  le 
secours  de  figures,  il  me  serait  impos- 


sible de  donner  une  idée  nette  de 
la  conformation  de  ces  Erhinodermen 
en  voie  de  développement,  el  des  nn^- 
tamorphoses  qu'ils  subissent  Je  me 
bornerai  donc  à  ajouter  que  les  Méta- 
zoaires des  Ecbinides  ont  une  char- 
pente calcaire  comme  ceux  des  Ophiu- 
res, tandis  que  chez  le  Métazoaire  dt^ 
Asiériens  et  des  Holothuriens,  cetlo 
charpente  n'existe  pas.  Ces  dernier> 
sont  plus  ou  moins  vermiformes. 

Des  exposés  des  recherches  de  M  al- 
ler sur  ce  sujet  ont  été  publiés  par 
MM.  Dareste,  Huxley  et  Agassiz  {a}. 


(a»  Daresio.  Op.  cit.  {Aun.  det  xcirncet  «ai.,  2*  wric,  I.  XVI,  p.  454;  I.  XIX,  p.  ti4;  l.  W, 
p.  U\  et  U7  ;  J*  MÎrie,  l.  1.  p.  153). 

—  Iliixiry.  Il'port  on  thr  llxearches  of  Huiler  into  ihe  Anatomy  and  Development  «^CrJkii:*- 
dennt  {Ami.  of  .\'at.  Hut.,  i*  Mho.  IHôl.  l.  Vlll,  p.  1). 

—  AgAMi/,  Uctur<s  0.1  Comparative  Kmbryologn.  Boston,  4849. 
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se  divise  en  une  série  de  tronçons  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
libres,  et  qui,  en  se  développant,  acquièrent  peu  à  peu  le  mode 
d'organisation  typique  de  leur  race,  ou,  en  d'autres  mots,  de- 
viennent autant  de  Méduses  sexuées  (1). 

Des  phénomènes  analogues  nous  sont  offerts  par  d'autres 
Acalèphes  dont  les  Planules  ou  larves  ciliées  constituent,  en  se 


(1)  Les  premières  observations  re- 
latives à  cette  partie  intéressante  de 
l'histoire  des  Acalèphes  datent  de  1829 
et  sont  dues  à  un  naturaliste  norwé- 
gieo,  M.  Sars,  de  Bergen.  Cet  auteur 
fit  connaître  aloi*s  quelques-unes  des 
formes  transitoires  de  la  Médusa  au- 
rita^  mais  il  les  considéra  comme 
constituant  des  types  zoologiques  par- 
ticnliei-s,  et  il  leur  donna  les  noms  gé- 
nériques de  Scyphosloma  cl  de  Stro- 
bila  (a).  En  1835,  Sars  reconnut  que 
le  Scyphostome  n'était  qu'un  premier 
état  de  TAnimal  qu'il  avait  appelé 
Strubila,  et  que  celui-ci  avait  beau- 
coup d'analogie  avec  certains  Aca- 
lèphes, notamment  avec  VEphira 
d'Eschscholtz  (6).  Enfin,  deux  ans 
après,  le  même  naturaliste  annonça 
que  les  Strobiles  sont  de  jeunes  Mé- 
duses (c),  et,  eu  l8/ii,  il  exposa,  avec 
tous  les  détails  désirables,  la  série 
de  ses  observations  sur  ce  sujet  :  il 


montra,  d'une  part,  la  transformation 
des  Scyphostomes  en  Strobiles,  la  nais- 
sance de  Méduses  éphiroTdes  aux 
dépens  des  tronçons  du  Strobile,  et  le 
développement  de  ces  Méduses  en 
AurélieselenCyanées  sexuées  ;  d'autre 
part,  la  production  des  Scyphostomes 
par  les  œufs  de  ces  derniers  Acalè- 
phes (c?). Vers  la  même  époque,  M.  Sie- 
bold  fit  des  recherches  importantes  sur 
le  même  sujet,  et  déjà  un  naturahste 
écossais,  John  Dalyell,  avait  constaté 
beaucoup  de  faits  du  même  ordre  (e). 
Diverses  observations  relatives  à  la 
filiation  des  Sertulariens  et  des  Médu- 
saires  furent  publiées  peu  de  temps 
après  par  plusieurs  autres  zoologistes, 
et  plus  récemment  M.  Desor  s'est 
occupé  aussi  du  développement  de  la 
Médusa  aurita  (/*);  enfin,  je  citerai 
également  ici  à  ce  sujet  les  observa- 
tions nouvelles  dont  M.  Agassiz  vient 
d'enrichir  la  science  {y). 


(a)  S^n,  Didrag  til  Sôedyrenet  SaturhUtorU.  Bergen.  1829  (/m,  4833,  p.  221). 
{b}  Idem,  Dtikrivelser  og  Jagltagelter.  Bcrpen,  1835,  p.  46  et  suiv. 

(c)  Wem,  NVieirniann'g  Archxv  fur  Naturgeschichte,  1837,  i.  I,  p.  486. 

(d)  Idem.  Ucber  dit  Enlwickelung  der  MeduM  aurita  und  d<r  Cyanca  capillata  (Wiegmann't 
Arcfciv,  1841,t.  I.p.  9;. 

(«I  Siebold.  Beitrdie  %ur  Naturgeschichte  der  wirbelloten  Thure{NiUâU  Schriflen  der  Natur^ 
f^Bchenden  GeselUchaft  in  Danzig,  1839,  t.  III). 

—  Dalyell,  On  tht  PrajHifjation  of  Scotish  Zoophyte$  (Edir^urgh  Vew  PhiloêophiealJoumal, 
4834,  t.  XVII.  p.  411).  -~  Further  lUtutrationt  of  the  Propagation  of  ScoUish  Zooph^tenOp. 
cit.,  183^,  t.  XXI,  p.  88).  —  liare  and  Hanarkable  Animait  ofScotland,  1847,  t.  I,  p.  99  el 


//)  Denor,  Lettre  tur  la  génération  midiuaire  det  Pol}fpet  hydraires  {Ann.  dtt  icuncet  wit,t 
3*  série.  1849,  t.  XI!.  p.  311,  pi.  2,  rtjf.  1-0). 

(0)  AK««ix.  Lectures  on  Comparative  Embrifology,  1849,  p.  42. —  ContributioM  to  thê  Net, 
Hiii.  of  the  United  Slatet  of  Anuriea,  1862,  t.  IV,  p.  105,  pi.  iO,  iO  a,  41,  11,  a. 
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développant,  non  pas  des  Strobiles  scissipares,  mais  des  Sertu- 
lariens  ou  autres  Polypes  hydroïdes,  qui  se  multiplient  par 
gemmation,  et  produisent  ainsi  tantôt  une  nouvelle  génération 
de  Métazoaires  (1),  d'autres  fois  des  Typozoaires  dont  la 
structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  Méduses  ordinaires,  et 
dont  les  œufs  donnent  naissance  à  d'autres  Planules  (2).  H 
est  aussi  à  noter  que,  chez  certaips  Acalèphes,  l'individu  Typo- 
zoaire  peut  se  multiplier  par  bourgeonnement  aussi  bien  que 


(i)  Ce  boargeonnement  peat  avoir 
llea  aussi  sur  les  StrobQes,  qui  sont 
susceptibles  de  se  multiplier  par  scissi- 
parité; et  les  bourgeons  peuvent  nat- 
tre,  soit  directement  sur  les  parois  du 
corps  de  Tlndlvidu  souche ,  soit  sur 
des  stolons  qui  partent  de  la  [)ase  de 
celui-ci  (a). 

(2)  Les  Sertulariens,  dont  j'ai  déjà 
en  Toccasion  de  parler  comme  ayant 
la  faculté  de  se  multiplier  par  bour- 
geonnement (6) ,  sortent  de  Tœuf  à 
rélat  d'Animalcules  ciliés,  analogues 
aux  Planules  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  ;  puis  ils  se  fixent,  et  en  se 
développant,  deviennent  des  i\)lypes 
hydroTdes  qui  sont  susceptibles  de 
se  reproduire  sous  des  formes  dif- 
férentes. Parmi  les  bourgeons  qui  en 
naissent,  il  en  est  qui  deviennent  des 
individus  polyplformes  et  pourvus  de 
tentacules,  ainsi  que  d'une  ouverture 


buccale.  Mais  d'autres  sontck»,  et, 
en  se  développant,  chacun  de  ceux-d 
forme,  par  la  dilatation  de  sa  gatne 
tégumentahtî ,  une  sorte  de  capsule 
dans  l'intérieur  de  laquelle  ils  pro- 
daisent  de  nouveaux  bourgeons  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable, 
lesquels  bourgeons  secondaires  consti- 
tuent, en  se  développant,  tantôt  autant 
de  Planules  ciliées,  ou  Sertulariens 
à  rétat  de  larves  mobiles,  ahisi  que 
cela  été  observé  par  M.  Lôven  ; 
d'autres  fois,  de  jeunes  Médusaires, 
qui  plus  tard  deviendront  sexués,  et 
produiront,  soit  des  vésicules  sperma- 
tiques,  soit  des  œufs,  et  procréeront 
ainsi  de  nouveaux  Sertulariens  :  par 
exemple,  chez  le  Campanularia  geia^ 
tinosa  (c).  Ces  jeunes  Méduses  se 
détachent  souvent  à  Tétat  de  larves 
ciliées  (d)  ;  mais  d'autres  fois  elle«i  ac- 
quièrent leur  forme  typique  lorsquVUes 


(a)  Sut,  Op.  cU.  (Ann.  iet  tcUnca  ««(.,  !•  •éria.  1841,  l.  XVI.  p.  34«,  pi.  15.  if.  37, 
49,  etc. 

(6)  Voy«  ci-dcMiw,  pige  314.  ^  ,^ 

(e)  Ixiten,  ObêervatUnu  tur  U  développement  et  Ut  métamorphOÊa  iêê  §€mrei  CÊmpnmWrt 
Synchorufie  (Ann.dei  tcieneti  nat.,  2«  série,  1841,  t.  XV,  p.  157.  pi.  8). 

((«)BUi«, /fijr.na».  rfMCoramnei,  1756,  p.  116,  pi.  38.  ^   -  _, 

—  Van  Beneden.  Mém.  tur  Ut  Camponulairet  de  Uk  cùU  d'ÙtUnde,  pi.  1  «l  «  {mim,  de  tAem, 

de  BruxelUi,  1844.  t.  XVII).  .       ,.        ^        . 

—  De»«)r,  Uttre  tur  la  génération  médiisipare  det  Polupet  hydrairet  {Ann,  det  êcieneet  «CL, 
3-iérie.l»*0.l.  XU,  p.207.  pi.  t.ng.  8-l«).  ^^_._  ,a        ^ 

{€)  Dujardin,  Uém.  tur  le  développement  det  Midutet  et  dêt  Pûlifpet  k^drtrm  (AM.  mt 
teUneet  ndt..,  3-  •érie,  1845,  l.  IV,  p.  «57,  pi.  14  el  15). 
_  Deior,  Op.  eU.,  p.  SOS.  pi.  S,  fiff.  l3-i6. 
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par  oviparitë^  et  que  les  jeunes  produits  de  la  sorte  sont  des 
Typozoaires,  au  lieu  d'être  des  Métazoaires,  comme  ceux  déve* 
loppés  dans  Tinterieur  des  œufs  (1). 

0 

Pour  nous  familiariser  avec  les  faits  de  cet  ordre,  il  me 
semble  utile  de  citer  encore  ici  le  mode  de  multiplication  des  Maitipiieau 
Coralliaires,  de  la  division  des  Alcyonaires  :  celle  des  Gorgones  Aicyonniin 
et  du  Corail,  par  exemple.  CesZoophytes  se  reproduisent  à  Taide 
d'œufsde  chacun  desquels  naît  un  Métazoaire  assez  semblable 
à  celui  des  Méduses  dont  je  viens  de  parler^  et  cet  Animalcule 
cilié,  après  avoir  mené  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin  (2).  Puis  il  devient  le 
siège  d'un  travail  de  gemmation,  par  suite  duquel  des  Polypes 
sexués  naissent  dans  son  épaisseur  et  surgissent  à  sa  surface. 


sont  encore  adhérentes  au  corps  de 
rindividu  souche,  ainsi  que  cela  a 
été  observé  che£  les  Syncorynes  (a). 

il  arrive  aussi  parfois  que  la  por- 
tion terminale  d'un  de  ces  Polypes  hy- 
droldes  se  sépare  de  sa  base,  et  con- 
ftitoe  un  Animal  libre  et  campanuli- 
fMrme^qui  semble  être  destiné  à  devenir 
une  Méduse  sexuée  (6). 

(1)  C'est  aussi  à  Sars  que  Ton  doit 
h  découverte  de  cette  multiplication 
des  Médusaires  au  moyen  de  bour- 
geons. Il  constata  ce  fait  chez  deux 
eqièces  de  Oymnophthalmes,  le  Cytai$ 
oetopunctala  (ou  Lizzia  octopunctata, 
Forbes) ,  et  le  Thaumantias  muUicir" 


rata  (c).  Plus  récemment,  R.  Forbes 
observa  les  mêmes  phénomènes  chez 
le  Thaumantias  liuiida^  le  Lizzia 
blondina  et  le  Sarsia  proliféra.  Les 
bourgeons  peuvent  naître  sur  divers 
points  :  de  la  surface  des  ovaires,  da 
côté  de  la  trompe  stomacale,  ou  à  la 
base  des  tentacules  marginaux  du  dis- 
que natatoire  (d). 

(2)  Les  premiers  naturalistes  qui 
ont  observé  les  larves  ciliées  des  Gor- 
gones et  des  autres  Zoophytes  les  ont 
considérées  comme  étant  des  œufs 
doués  de  facultés  locomotrices  (e). 
M.  Lacaze-Dulhiers  vient  d'en  faire 
tme  étude  très-attentive  (/). 


(a)  C«  iont  cet  Itnres  qui  ont  é\é  àéctWn  par  qaelqiiM  auteun  comme  des  orab  ciliëe.  Voy.  Grant, 
OMfTP.  tw  Ui  mouvementé  tpontanét  dee  œuft  de  plutieurt  Mooph^têê  (Ann,  iet  seienetê  «al.. 

i^aërie.  t.  XIH,  p.  52).  ' 

(»)  Nofdmann.  Sur  Uê  changenunte  de  forme  que  Vâge  apporU  dan$  la  manUre  titre  âee 
Ctmpanulaires  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  icUncet,  1839,  t.  IX.  p.  704). 
(e)  Sert ,  Fauna  Norvegica. 

{d)  B.  Forbea,  A  Monograph  of  the  Dritish  naked  eyed  Meduiœ,  p.  id  {Ray  SoeUty,  1858). 
(e)  Cerolinl.  Memorie  per  eervire  alla  etoria  dei  Polipi  moHni,  1786,  p.  108. 
—  Grant,  Op.  cU.  {Ann,  des  eâences  nat.,  1'*  aërie,  t.  Xm,  p.  5«). 
(0  UwM-Dilkitrf,  met9ire  nëtureUe  du  CêMM,  I8M. 
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Ici  les  produits  de  ce  bourgeonnement  ne  se  séparent  pas  de  la 
nourrice  qui  les  produit,  et  celle-ci  constitue  la  base  organique 
commune  ou  sclérosome  qui  réunit  entre  eux  tous  les  individus 
dont  l'assemblage  forme  ces  singulières  colonies.  Chez  ces 
Coralliaires,  le  Métazoaire  n'est  donc  représenté  que  par  une 
couche  de  tissu  vivant  qui  a  la  faculté  de  bourgeonner  et  de 
produire  ainsi  des  Typozoaires. 
ctTMtèrM       Maintenant  supposons  par  la  pensée  que  ce  Métazoaire  se 

du  llèlaaoïiro 

chei      développe  un  peu  moins,  reste  dans  Tintérieur  de  l'œuf,  et  en 

les  AnillMU     .  .  y%  i  m  •  > 

•upérîcun.  bourgeonnant  ne  donne  naissance  qu  a  un  seul  Typozoaire,  puis 
cesse  d'exister  avant  que  son  produit  ait  acquis  sa  forme  défi- 
nitive, nous  aurons  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
d'ordinaire  dans  les  premiers  temps  du  travail  génésique  chez 
les  Animaux  supérieurs.  En  effet,  le  corps  celluleux  ou  granu- 
leux que  nous  avons  vu  se  développer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  de  l'Oiseau  ou  du  Mammifère,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  blastoderme,  représente  une  nourrice  de  ce  genre, 
et  nous  allons  voir  maintenant  que,  par  une  sorle  de  gemma- 
tion, il  va  donner  naissance  à  un  Typozoaire,  {\u\  sera  d'abord 
un  embryon  presque  informe,  mais  qui,  en  grandissant,  réali- 
sera peu  à  peu  le  mode  d'organisation  propre  aux  repR^ntant? 
parfaits  de  son  espèce. 

Chez  tous  ces  Animaux,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  nouvel 
êlre  en  voie  de  formation  se  montre  d'abord  sous  la  forme 
d'une  tache  blanchrure  ou  disque,  appelé  blastoderme^  ou 
membrane  proligèrc,  qui  repose  sur  la  surface  du  globe  vitel- 
lin. Sa  croissance  est  rapide,  et  en  s'ngrandissant,  cette  couclie 
de  matière  plastique  ne  t;udc  pas  à  envahir  la  totalité  de  cette 
surface  et  a  constituer  une  cellule  ou  sphère  creuse  dont  Tin- 
térieiu'  est  occupé  par  la  substance  vitelline.  Or,  cette  cellule 
blastodermiquc  est  en  réalité  im  être  vivant  dont  l'activité  phy- 
sio]ogi(|uc  va  se  manifester  d'une  manière  remarquable,  et  elle 
me  semble  pouvoir  être  considérée  comme  Tanalogue  de  ces 
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Métazoaires  dont  je  viens  dé  signaler  Texistence  chez  beaucoup 
d'Animaux  inférieurs:  seulement  sa  structure  est  beaucoup 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart  de  ces  êtres  ;  elle  n'est 
pas  conformée  pour  vivre  dans  le  monde  extérieur,  et  elle  est 
destinée  à  fournir  toute  sa  carrière  dans  l'intérieur  de  l'œuf 
où  elle  a  pris  naissance. 

Bientôt  une  autre  couche  de  matière  plastique  apparaît  au- 
dessous  de  la  première,  et  adhère  ù  sa  face  interne  dans  le  point 
central  où  celle-ci  a  commencé  à  se  former,  mais  s'en  sépare 
dans  sa  partie  périphérique,  et  en  grandissant,  elle  constitue 
une  seconde  cellule  incluse  dans  la  première  et  renfermant  le 
globe  vitellin.  Les  embryologistes  la  désignent  généralement 
sous  le  nom  de  feuillet  muqueux  du  blastoderme^  et  ils  appellent 
feuillet  séreux  la  couche  externe  que  je  viens  de  comparer  à 
im  Métazoaire. 

Pendant  que  le  feuille!  interne  du  blastoderme  se  développe 
de  la  sorte,  la  cellule  mélazoïque,  ou  feuillet  séreux,  présente 
dans  le  point  où  ce  travail  embryogénique  a  commencé,  c'est- 
à-dire  au  centre  de  l'espace  appelé  Vaire  germinative^  un 
phénomène  fort  analogue  au  bourgeonnement,  par  lequel  les 
Métazoaires  produisent  des  Typozoaires.  En  effet,  ce  feuillet 
hiastodermique  s'épaissit  dans  ce  point,  et  le  cumulus  ainsi 
formé  s'avance,  non  pas  vers  l'extérieur,  comme  le  font  les 
bourgeons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  mais  vers  le  centre 
(lu  globe  vitellin.  Or  ce  cumulus,  qui  s'enfonce  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  formée  par  le  feuillet  blaslodermique 
dont  il  naît,  constitue,  avec  le  feuillet  muqueux  du  blastoderme 
auquel  il  adhère  par  sa  face  interne  ou  ventrale,  le  premier 
vestige  du  corps  de  l'embryon  futur,  ou,  en  d'autres  mots,  du 
Typozoaire. 

Pendant  que  celle  espèce  de  bourgeon  s'avance  ainsi,  la 
partie  adjaconlodc  la  cellule  inélazoï  pi^,  c'esl-à-dire  du  feuillet 
séreux  du  blastoderme,  s'aceroil  rapidement  de  façon  u  clie- 
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vaucher  au-dessus  de  la  face  dorsale  de  l'embryon  naissant, 
et  à  transformer  en  une  sorte  de  bourse  la  dépression  dans 
laquelle  celui-ci  s'enfonce.  Les  bords  du  repli  circulaire  ainsi 
constitués  (1),  se  resserrent  de  plus  eu  plus,  jusqu'à  ce  que 
la  fossette  contenant  la  partie  principale  du  corps  du  jeune 
embryon  se  ferme  complètement,  et  représente  une  sorte  de 
kysle  membraneux  inclus  dans  le  Métazoaire,  ou  cellule  blasto 
dermique  primitive,  et  suspendu  à  la  paroi  interne  de  celui-ci 
par  un  pédoncule,  dernier  vestige  de  l'entrée  de  la  fosse 
•résultant  de  Tespèce  de  bourgeonnement  que  je  viens  de 
décrire  (2).  Ënfm,  ce  pédoncule  se  rompt,  et  alors  toute  con- 
tinuité organique  cesse  entre  la  cellule  externe  qui  représente 
le  Métazoaire,  et  le  jeune  Typozoaire,  qui  porte  à  sa  face  ven- 
trale le  globe  vitellin  et  se  trouve  renfermé  dans  un  sac 
membraneux  auquel  on  a  donné  le  nom  d'amnios  (3). 
Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  le  rôle  de  la  cellule  mé(a- 


(i)  Ce  repli  se  forme  tout  autour 
de  Paire  genninative,  mais  il  com- 
mence aux  deux  extrémités  de  l'em- 
bryon, et  il  donne  ainsi  naissance  à 
deux  espèces  de  voiles  appelés  capu- 
chon céphalique  et  capuchon  caudal^ 
qui  s'avancent  Tun  vers  Tauure  en 
recouvrant  de  plus  en  plus  le  corps 
du  jeune  Animal.  Voyez  à  ce  sujet  les 
figures  théoriques  données  par  M.  Baer 
et  reproduites  par  beaucoup  d'au- 
teurs (a). 

(2)  Quelques  auteurs  appellent  ce 
détroit  Vombilic  amniotique  ^  mais 
cette  expression  ne  me  parait  pas  heu- 
reusel 

(3)  L'embryon  ne  se  développe, 
dans  rintérieur  d'un  sac  de  ce  genre, 
que  chez  les  Animaux  vertébrés  dont 


j'ai  formé  le  groupe  natarel  des  Al- 
lantoldiens,  c'est-à-dire  chez  les  Mam- 
mifères, les  Oiseaux  et  les  Reptiles. 
Les  Batraciens  et  les  Poissons,  de  même 
que  tous  les  Invertébrés,  n'oot  p» 
d'amnios.  Cette  cellule  tégumentaire 
est  remplie  d'un  liquide  aqueux  dans 
lequel  l'embryon  flotte  plus  ou  iboôs 
librement,  mais  il  adhère  toujours  aux 
parois  de  cette  tunique  membraneuse 
par  un  prolongement  de  la  peau  dont 
son  corps  est  revêtu.  U  y  a  de  la  sorte 
continuité  de  substance  entre  ces  deux 
parties,  et  la  membrane  anmiociqaf 
n'est  en  réalité  qu'une  aorte  de  pro- 
longement de  la  couche  cutanée  et 
l'embryon. 

C'est  chez  la  Poule  que  le  mode  de 
formation  de  l'amnioi  a  été,  pour  h 


(a)Bttn)tch,  TtoiUii 


,t.  m,|ii.t. 
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zoïque  est  alors  terminé,  et  elle  ne  tarde  pas  à  se  désorganiser, 
puis  à  disparaître;  mais  chez  les  Mammifères,  elle  continue  à 
vivre,  et,  après  s'être  dépouillée  de  la  membrane  vitelline  qui  la 
recouvrait  ou  s'être  unie  à  cette  tunique,  elle  se  développe  pour 
constituer  Tespèco  de  poche  incubatrice  appelée  chorion^  dans 
l'intérieur  de  laquelle  le  jeune  Animal  en  voie  de  formation  se 
trouve  renfermé.  Une  sorte  de  soudure  s'établit  ensuite  entre 
des  appendices  vasculaires  de  l'embryon  et  la  face  interne  de 
cette  enveloppe  externe,  de  façon  que  le  Métazoaire  et  le  Typo- 
zoaire,  après  s'être  séparés  un  instant,  se  réunissent  de  nou- 
veau; mais  cette  union  ne  dure  que  pendant  la  vie  intra- 
utérine,  et  lorsque  le  jeune  Mammifère  arrive  dans  le  monde 
extérieur,  il  se  débarrasse  de  la  cellule  métazoïque,  çt  celle-ci 
cesse  d'exister  (1). 
Un  phénomène  analogue  a  été  observé  chez  les  MoUuscoïdes  p»«ic«krii 

^  dansle 

de  la  famille  des  Ascidies.  Le  jeune  Animal  qui  naît  dans  l'œuf  déuàmtm 


première  fois,  bien  constatée  et  cette 
découverte  est  due  à  M.  Baer  (a). 
Plosiears  autres  embryologistes  du 
commeDcemcnt  de  ce  siècle  avaient 
supposé  que,  chez  les  Mammifères, 
ceue  poche  était  primitivement  une 
Tésicole  dose  dans  rintérieur  de  la- 
quelle l*embryon  s'enfoncerait,  et  cette 
opinion  a  été  soutenue  par  quelques 
auteurs  plus  récents  (6).  M.  Velpeau 
a  cru  que  l'embryon  se  constituait 
dans  rintérieur  de  la  vésicule  amnio- 
tique, et  que  celle-ci  se  trouait  pour 


laisser  passer  les  appendices  ombili- 
caux (c).  Mais  cette  opinion  est  non 
moins  insoutenable  que  la  précédente, 
et  depuis  les  recherches  de  MM.  Baer, 
Thompson,  Coste,  Bischoff,  etc. ,  etc. , 
on  est  généralement  d'accord  pour 
adopter  les  vues  présentées  d-des- 
sus  {d). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lors- 
que je  traiterai  du  développement  des 
Mammifères  et  des  Oiseaux  en  parti- 
culier. Ici  je  ne  puis  présenter  que 
des  notions  très-sommaires. 


(a)  Bmt,  Entwickelungsgetehichte,  t.  II.—  Traité  de  PhytioL,  de  Burdach,  t.  III,  p.  .916  et  soiv. 
^)  Dœlliofer,  Venueh  einer  Getehichte  der  meruchlichen  SSeufung  (lleckel*t  Deut9che9  ArcMo 
fêr  die  Phyiioi,,  i8i6,  t.  II.  p.  388). 

—  Pœkeb,  If  eue  Beilrdge  %ur  EntwickelungigeiehichU  des  menschUchen  Em^rifO  {léit,  i8S5, 
p.  I34f). 

—  8«Ttf ,  Obiervatiant  tur  U  développement  de  Vammot  cIum  l'Homme  {Ann.  de$  tciêfMii 
Ml..  2*  Mirie,  1809,  t.  XI,  p.  234). 

(c^  Velpeau,  Ovologie,  p.  25. 

{d)  Thomptoo,  Contritfutioru  lo  the  llitt.  of  the  Structure  of  the  Human  Ovum  {Eiinlmrgh 
Btd.  and  Surg.  Journal,  4839,  t.  Ul,  p.  49). 

—  BiMboff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  U  dSM  Mummifàret,  1948,  p.  liS,  «16. 
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ressemble,  par  sa  forme,  à  ces  Cercaires  dont  j'ai  déjà  parlé  en 
traitant  des  générations  alternantes  des  Douves  (1);  mais  bientôt 
ce  petit  être  se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin,  perd  sa 
queue,  et  subit  dans  sa  structure  intérieure  des  changements 
considérables.  Son  corps,  de  forme  ovoïde,  «e  sépare  en  deux 
portions  parfaitement  distinctes.  Tune  superficielle  et  constituant 
une  cellule  tégumentaire  comparable  à  un  sac  métazoïquc, 
Tautre  intérieure,  également  utriculaire,  et  contenant  la  masse 
vitelline.  Ces  deux  cellules  vivantes  n'ont  alors  entre  elles  aucun 
lien  organique,  mais,  par  suite  du  travail  de  développement 
dont  elles  sont  le  siège,  elles  se  soudent  ensemble  à  rextrcmité 
antérieure  du  corps,  et  forment  de  nouveau  un  seul  être,  ainsi 
que  nou§  venons  de  le  voir  pour  le  chorion  et  l'embryon  des 
Mammifères.  Chez  ceux-ci,  cette  union  n'est  que  temporaire,  la 
portion  métazoïque  du  jeune  Animal  n'a  qu'une  existence  très- 
courte,  et  c'est  la  portion .  typozoïque  qui  bientôt  constitue  à 
elle  seule  la  totalité  de  l'organisme.  Chez  les  Ascidies,  au  con- 
traire, la  portion  métazoïque  ne  se  détruit  pas,  et  continue  à 
cire  une  partie  constitutive  du  nouvel  individu  dont  elle  forme 
la  tunique  tégumentaire  (2). 
Développement  Ëufu),  chcz  bcaucoup  d'autrcs  Animaux,  la  séparation  entre 
'^  la  portion  métazoïque  et  la  typozoïque  du  produit  engendré  ne 
s'elfeclue  jamais,  et  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie  de  déve- 
loppement  concourt  à  la  formation  de  l'organisme  parfait.  Cela 
se  voit  chez  les  Batraciens,  les  Poissons  et  la  plupai*t  des  Ani- 
maux invertébrés. 


Typoioairc. 


(1)  Voyez  ci-<lcssus,  page  /liO.  dance  temporaire  de  la  sphère  intcne 

(2)  J'ai  étudii^  avec  bcaucoup  d'al-  par  rapport  à  l'enveloppe  cMerM 
lention  ces  phénomènes  chez  quelques  était  facile  à  constater  par  les  change- 
Ascidies  de  nos  cotes,  où  Tindépen-  ments  de  position  de  la  premièrf  (d). 


(a;  Milnc  Edwards,  Observatums  sur  Ut  Atudits  cotnpoiéet  et»  cette  et  Im  Mûmdte,  p.  J»*. 
pi.  5  (Jr^.  de  lAcud.  dtt  tcUncet,  i.  XVUi). 
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Nous  voyons  donc  qu'il  existe,  dans  le  Règne  animal,  une  f(émmi. 
multitude  ^e  nuances  dans  le  degré  d'indépendance  des  pro- 
duits du  travail  zoogénique  dont  Tœuf  est  le  siège,  ainsi  que 
dans  le  mode  d'apparition  de  ces  produits,  qui  se  montrent 
tantôt  successivement,  tantôt  d'une  manière  simultanée,  et  qui 
peuvent  avoir  une  même  durée,  ou  bien  être  séparés  par  suite 
de  la  mort  de  l'un  d'eux  à  une  époque  où  l'autre  est  encore 
apte  à  vivre  pendant  longtemps.  Ce  sont  donc  des  différences 
en  plus  ou  en  moins  qui  n'impliquent  aucune  dissemblance 
fondamentale  quant  au  mode  de  transmission  de  la  vie  dans  la 
série  des  individus  appartenant  à  une  même  espèce.  11  en  est 
de  même  pour  ce  qui  concerne  le  degré  de  complication  orga- 
nique des  divers  termes  de  cette  série^  et  de  l'aptitude  des 
êtres,  qui  représentent  ces  termes,  à  vivre  d'une  manière 
plus  ou  moins  indépendante. 

Le  phénomène  des  générations  alternantes,  quelque  singulier 
qu'il  puisse  nous  paraître  au  premier  abord,  se  rattache  donc 
étroitement  aux  phénomènes  généraux  du  développement  des 
Animaux  par  voie  de  génération  ordinaire  ;  seulement,  dans  un 
cas,  le  second  produit  principal  du  travail  zoogénique,  celui  que 
j'ai  appelé  le  Métazoaire,  ne  se  perfectionne  que  peu,  ne  remplit 
qu'un  rôle  très-court  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  ne  fournit 
qu'un  seul  Typozoaire  ;  tandis  que  dans  l'autre  cas  il  se  perfec- 
tionne beaucoup,  il  devient  apte  à  mener  pendant  longtemps 
une  vie  errante  avant  que  de  donner  naissance  à  l'individu 
typique  qui  réalise  la  forme  la  plus  complète  de  la  lignée  d'êtres 
dont  il  descend,  et  il  est  apte  à  produire  plusieurs  individus 
de  cette  dernière  catégorie,  ou  même  un  certain  nombre  de 
jeunes  Métazoaires  dont  sortira  plus  tard  la  nouvelle  génération 
de  Typozoaires. 

Chez  les  trois  sortes  d'êtres,  le  Protoblasle,  le  Métazoaire  et 
le  Typozoaire,  qui  naissent  les  uns  des  autres  par  voie  de  gêné* 
raticm  continue»  et  qui  torment  une  série  de  termes  en  connexion 
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avec  les  termes  précédents  et  suivants  au  moyen  de  la  généra- 
tion discontinue  seulement,  la  faculté  reproductrice  s^  manifeste 
avec  des  degrés  de  puissance  variables,  et  le  travail  zoogéniqiie 
qui  en  dépend,  est  tantôt  monosomique,  d'autres  fois  polyso- 
mique.  Ainsi  le  Protoblaste,  ou  Tœuf  qui  constitue  le  premier 
terme  de  cette  série,  peut  se  multiplier  de  façon  à  produire 
d'autres  œufs,  comme  nous  l'avons  vu  chez  les  Mermis,  ou 
bien  ne  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire  unique,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  la  plupart  des  Animaux  ;  et  ce  Métazoaire  peut 
à  son  tour  produire  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
d'autres  Métazoaires  qui  seront  la  souche  d'autant  d'individus 
typozoïques,  ou  ne  fournir  qu'un  seul  représentant  typique  de 
son  espèce.  Enfin,  ces  deux  termes  de  la  série  spécifique,  le 
Métazoaire  et  le  Typozoaire,  au  lieu  d'être  parfaitement  dis* 
tincts  entre  eux  et  de  se  succéder,  de  façon  que  le  premier 
périt  lorsque  le  second  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  confondre  plus  ou  moins  intime- 
ment entre  eux,  et  ne  constituer  qu'un  individu  zoologique 
unique. 

Je  suis  porté  à  croire  que  beaucoup  de  phénomènes  térato- 
logiques  dépendent  de  ce  que,  dans  certains  c*as,  le  travail  gêné- 
sique  effectué  par  le  Métazoaire,  au  lieu  d'être  monosomîque, 
comme  d'ordinaire,  devient  polysomique  ;  de  sorte  qu'un  même 
blastoderme,  au  lieu  de  produire  un  embryon  unique,  comme 
cela  a  lieu  normalement  chez  tous  les  Animaux  supérieurs, 
donne  naissance  à  deux  ou  à  plusieurs  de  ces  corps,  qui,  eo 
grandissant,  se  soudent  entre  eux^  et  constituent  ainsi  des 
monstres  doubles  ou  triples  dans  la  portion  de  l'organisme  oà 
cette  fusion  n'a  pas  eu  lieu,  mais  simples  là  où  elle  s'est  opérée 
de  bonne  heure.  Pour  plus  de  dcli\ils  à  ce  sujet,  je  renverrai 
aux  recherches  que  M.  I^reboullet  vient  de  publier  sur  lâ  pro- 
duction des  monstruosités  chez  les  Poissons,  et  je  ferai  remai^ 

m  itideiiMit  combien  il  est  intéressant  de  voir  qtte  les  éfres 
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anormaux  de  cette  classe,  dont  la  formation  dépend  de  causes 
que  nous  ignorons,  ont  un  mode  d'origine  analogue  à  celui  qui 
est  normal  dans  d'autres  groupes  du  Règne  animal  (1). 

§  6.  —  Lorsque  l'individu  typozoïque  commence  à  se  con- 
stituer, sa  structure  est  toujours  très-simple  ;  mais  à  mesure 
qu'il  se  développe,  son  organisme  se  complique  plus  ou  moins, 
et  cette  complication  croissante,  qui  est  une  condition  de  per- 
fectionnement, résulte  de  trois  choses  :  1*  des  transformations 
qui  B^opèrent  dans  la  substance  vivante,  et  qui  amènent  le  déve- 
loppement d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tissus  distincts 
par  leurs  caractères  analomiques,  ainsi  que  par  leurs  propriétés 
physiologiques;  T  de  la  manière  dont  ces  tissus  sont  mis  en 
œuvre  pour  la  constitution  des  instruments  physiologiques  ap* 
pelés  organes,  et  de  la  conformation  de  ceux-ci  ;  S*"  du  mode  de 
groupement  de  ces  organes  en  un  seul  tout^  qui  est  Tindividu 
soologique. 


PhéoonèM 
hifloffaiqiM 


(fl)  n  résnUe  des  obsertations  de 
M*  Lereboullet,  qne,  chez  les  Poisons, 
la  monstriKMité  par  dapHcIté  est  toa- 
jourt    primordiale.    Le   blastoderme 
aniqae,  après  avoir  constitaé  aatoar 
do  Yf tellin  une  sorte  de  bourse  repré- 
sentant ce  que  j'appelle  on  Métazoaire, 
prodolt  Bor  son  bord  on   bourrelet 
embryogène,  qoi  d'ordinaire  ne  donne 
naissance  qo'à  un  seul  tobercule,  oo 
boorgeon  typozoTque,  destiné  à  deve- 
nir rembryon  du  jeune  Poisson  ;  mais 
dam  les  cas  tératologiqnes  dont  il  est 
ici    question,  deux   ou    qoelqaeioif 
mêoBe  trots  de  ces  boorgeons  y  sor- 
gisaent,  et,  par  soite  de  Icor  dévelop- 
pement, ces  tubercules  embryogènes 
venant  à  se  rencontrer  par  leur  base, 
•*f  confondent  entre  eux,  taudis  qoe 


leur  sommet  reste  libre  dans  one 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
Ul  où  les  bourgeons  ainsi  groupés 
conservent    leur    individualité ,    Os 
produisent  les  parties  correspondantes 
d'autant  d'embïyons  distincts  ;  mais  là 
où  Us  sont  unis,  lis  ne  donnent  chacun 
naissance  qu'à  une  portion  de  la  ré- 
gion correspondante  de  l'organisme, 
et  ces  portions  d'origine  différente 
coalescent  de  façon  à  donner,  en  der- 
nier résultat,  un  corps  nnique  en  con- 
tinoité  physiologiqoe  avec  deux  oo 
Irois  têtes  distinctes.  Les  différences 
qoi  se  présentent   chez  les   divers 
monstres  par  excès  paraissent   dé- 
pendre principalement  de  Téiendoe 
de  la  soodore  primitive  des  booigeons 
embryogènes  (a). 


(s)  LcnImniIWI,  heehifehit  tw  la  numitruotUi*  du  Brochet ebitrvéêê  itmi  tmuf,et  iur  leur 
mode  i€  r^uctian  (iUn.  Au  tcienea  nat,,  4*  Uh»,  1861,  l.  XVI,  p.  St0;  1863,  t  XX, 
r.  if9.  pL  i  01  <). 
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L'étude  comparative  des  tissus ,  qui  sont  pour  ainsi  dire  les 
matériaux  primaires  de  l'organisme,  n'a  que  peu  occupé  l'at- 
tention des  naturalistes  avant  le  commencement  du  siècle  actuel. 
A  cette  époque,  un  des  hommes  dont  l'école  française  se  f^- 
rifie  à  juste  titre,  Bichat,  l'envisagea  d'une  manière  large  et  philo- 
sophique, mais  les  nK)yens  d'observation  dont  il  disposait  étaient 
trop  imparfaits  pour  lui  permettre  de  l'approfondir  beaucoup, 
et  jusqu'en  ces  derniers  temps  cette  branche  des  sciences  na- 
turelles, appelée  tantôt  anatomie  générale^  d'autres  fois  hisUh 
logicj  était  restée  presque  stationnaire  (i).  Les  perfection- 


(1)  Les  anatomistes  de  Tanticpiité, 
Aristote  et  Galien,  par  exemple, 
a? aient  reconna  qne,  parmi  les  maté- 
rianx  dont  les  diverses  parties  du 
corps  humain  sont  composées,  les 
ons  sont  semblables  entre  eux,  tandis 
que  d*autres  diflTèrent  ;  mais  ils  n'a- 
vaient à  ce  sujet  que  des  idées  très- 
vagues.  Au  xvi«  siècle,  Fallope  insista 
davantage  sur  ces  analogies,  et  il  cher- 
cha même  à  établir  un  système  de 
classification  pour  les  divers  tissus  qui 
concourent  à  la  formation  de  l'orga- 
nisme (a).  Vers  le  milieu  du  siècle 
suivant,  Malpighi  (6)  et  Leeuweu- 
hoeek  (c),  en  s'aidant  du  microscope, 
abordèrent  Tétude  de  la  structure  Ul- 


time de  ces  matériaux  constltiitifo  de 
l'économie  animale  (d).  Ils  foreot  sui- 
vis dans  cette  voie  par  qndqaes  antres 
anatomistes,  tels  qne  Muyt  et  Fta- 
tana  (e).  Haller,  par  ses  recbercbff 
expérimentales,  contribaa  anal  i 
mettre  en  évidence  la  stanttitiide  des 
propriétés  physiologiques  de  certaiofs 
parUes  et  les  différences  qui  les  distin- 
guent de  quelques  autres  tissus  (/). 
Mais  Tétude  comparative  de  ces  divcn 
matériaux  consUtutils  de  rorganisne 
et  de  leur  classification  naturelle  ne 
prit  corps  qu'entre  les  mains  de  Bkhat, 
dont  les  recherches  sur  ranatomle  gé- 
nérale font  époque  en  histologie  (g). 
En   1823,  Bédard  pohlia  un   autre 


(ft)  Fallope.  Lectionet  de partibut  timilaribui  hwnûni eorporU  tik€rsin§ulÊriê,  iS7$. 
(6)  Voycï  lome  1,  p»pe  41. 

(c)  Voyei  tuDM  I,  page  42. 

(d)  U«  olwerYaiioDt  niicroscoiûques  de  Leeowenhoeek  sur  dÎTWt  tÎMOt  lODt  Smimimit 
^rand  nombre  d'articles  inséri^s  tant  dans  les  TransâetUmt  phUoêophiqua  de  U  Sêdéié  rtfêli  4e 
Londrei  que  dans  les  recueils  intitulés  :  Areana  naturœ  deleeU. 

Les  rectierches  histoloffiques  de  Malpigbi  sont  consignées  dans  son  traité  êmr  te  Jfnvtvf  en 

viKirtt  {Opéra  omnia,  t.  Il),  et  dans  son  travail  àur  Ut  glandee  {Opéra  poetkuwuH, 
(«)  Muyti,  invesligaiio  fabriae  quœ  in  partitue  museulôi  cffmponentibui  exttmt,  iB-4*. 

BataYoram,  1741. 

—  Fontana,  Obiervaliont  tur  la  ttrueture  primitive  du  eorpt  animal  {Traité du 

Vipère.  n%\,  t.  Il,  p.  187). 
if)  Haller,  Mémoire*  tur  la  nature  eentible  et  irritable  dts parties  Éueorpê 

iii-12,  1756. 

(g)  Bichai.  Ditter talion  tur  Ut  membranet  et  tur  Uurt  rapporté  généraux 
iMém.  de  la  Société  médieaU  d'émulation,  l.  H).  —  TraUé  dte  mtmbranei,  4M0.  —  TmUe 
éTamatomie  générale,  4  tdI.  iii-8,  iSOi. 


dêlÊ 
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Déments  apportés  au  microscope,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
rendirent  les  recherches  de  ce  genre  plus  fructueuses,  et  vers 
1838  deux  savants  allemands,  M.  Schleiden  et  M.  Schwann,  y 
imprimèrent  une  forte  impulsion.  Elle  a  été  l'objet  d'une  mul- 
titude d'observations  et  d'un  nombre  presque  aussi  grand  de 
publications;  mais  ses  progrès  n'ont  pas  été  aussi  considérables 
qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  car  l'interprétation 
des  faits  a  été  trop  souvent  subordonnée  à  des  vues  théoriques, 
et  des  généralisations  prématurées  ont  mis  en  circulation  plus 
d'une  hypothèse  dénuée  de  base  solide  et  même  beaucoup  d'idées 
fausses,  La  plupart  des  questions  les  plus  importantes  touchant 
la  genèse  des  différents  tissus  sont  encore  entourées  d'une 
obscurité  profonde,  et,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne 
peut  s'en  occuper  utilement  qu'à  la  condition  de  discuter  à  fond 
tous  les  éléments  de  conviction  pour  chaque  cas  particulier  (1). 
Je  ne  m'y  arrêterai  donc  que  peu  ici,  me  réservant  de  revenir 


traité  d^anatomie  géuérale,  et  précé- 
demment Meckel  avait  également  écrit 
•or  le  même  sujet  ;  mais  ni  l'mi  ni 
rautre  de  ces  auteurs  n'ajoutèrent 
beaucoup  à  nos  connaissances  (a). 
Vers  1823^  lorsque  Ton  commença  à 
employer  de  nouveau  le  microscope, 
Je  cherchai  à  me  rendre  compte  de  la 
conformaUon  des  éléments  anatomi- 
qaes  des  différents  tissus  ;  mais  les 
instruments  dont  je  disposais  étalent 
si  imparfaits,  que  je  ne  pouvais  me 
préserver  de  beaucoup  d'illusions 
d'optique,  et  mes  essais  ne  furent 


pas  heureux  (6):  aussi  ne  fais-je  men- 
tion ici  de  ce  travail  que  pour  ex- 
pliquer pourquoi  je  ne  l'emploierai 
pas  dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Les 
mêmes  remarques  s'appliquent  aux 
antres  publications  de  cette  époque  (c). 
(1)  Malgré  ces  réserves,  je  n'en 
reconnais  pas  moins  que  les  travaux 
de  Schwann  {d)  et  des  micrographet 
de  son  école  font  époque  dans  l'his- 
loire  de  l'histologie,  et  ont  changé 
complètement  la  face  de  cette  branche 
des  sciences  naturelles.  C'est  principa- 
lement en  Allemagne  que  l'on  s'en  est 


(a)  i.  Ueckd,  Handbueh  der  tnentehlichen  ÀnatmU,  18i6,  t.  l.-^Manucl  d'analùm'»e»  Induit 
par  iourdafl  et  Bre«cliet,  i825.  I.  I,  p.  i  à  563. 

—  P.  BôcUrd.  Éléments  d'anatomie  ginéraU,  i8l3. 

(b)  Milne  Edward«,  Mém.  tur  la  uructure  élénuntaire  des  principaux  tissus  organiques  des 
Anunûux  {Archives  générales  de  médecine,  1823,  t.  Ul.  p.  465). 

{e)  Treviranus.  Ueber  die  organischcn  Blementa  des  thierischen  KOrpers  {YermischfeSchriflen, 
1816.  t.  I,  p.  117). 

—  Heustinger,  ffistologie.  Ei«enach,  1824. 

{d)  Scliwann,  Mikroscopischen  UnUrsuchungen  iiber  die  Uebereinstimmung  in  der  Struektur 
mttf  dem  Waehsthum  der  Thiere  und  Pfianten.  Berlin,  1838. 1839.  —  lUeh.  sur  la  conformité 
de  structure  et  d'acrroisumnit  des  Animùuxct  dfs  Plantes.  {Ann.  se.  nat  ,  18J2,t.  XVn.p.  S;. 


Tli^oria 
cflUnlaire 

Scimann. 
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sur  plusieurs  de  ces  points  à  mesure  que  nous  aurons  besoin 
de  les  élucider. 

Suivant  M.  Schwann»  dont  les  idées  sont  assez  généralement 
adoptées  en  Allemagne,  les  éléments  primordiaux  de  l'organisme 
seraient  pour  les  Animaux,  aussi  bien  que  pour  les  Plantes, 
des  cellules  ou  utrieules,  et  ces  cellules  se  formeraient  toujours 
de  la  manière  suivante.  Au  sein  d'une  substance  organisable, 
mais  homogène  et  sans  structure,  que  l'on  a  appelé  q/Uh 
blastème^  une  certaine  quantité  de  matière  vivante  se  concen- 
trerait de  façon  à  constituer  un  nucléole  autour  duquel  un  nou- 
veau dépôt  de  matières  organiques  aurait  lieu  et  donnerait 
naissance  à  un  corpuscule  enveloppant,  nommé  noyau.  Celui-ci 
serait  ensuite  entouré  d^une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique distincte  du  cytoblastème  circonvoisin  ;  des  liquides  et 
d'autres  matières  introduites  sous  cette  envelo{^  extérieura 
s'interposeraient  entre  elle  et  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
noyau,  de  façon  à  les  éloigner  entre  elles  partout,  excepté  sur 
un  point  où  leur  adhérence  ne  serait  pas  détruite.  La  partie 
superficielle  de  ce  système  de  couches  concentriques  se  solidi- 
fierait alors  de  façon  à  constituer  une  membrane  utriculaire 
ou  cellule  qui  renfermerait  le  noyau  fixé  à  sa  surface  interne, 


occupé,  et,  parmi  les  aoteors  qai  ont 
pablié  sur  ce  sujet  les  travaux  les 
plus  importants,  je  dois  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Valentin,  Henie  et 
KôUiker  (a). 

Un  tableau  historique  de  ces  re« 
cherches  et  des  opinions  très-diverses 
qui  ont  été  soutenues,  tant  sur  la 
structure  que  sur  la  genèse  des  parties 
élémentaires   des  tissus,   se  trouve 


dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Ifandl, 
et  nous  conduit  jusqa^en  iS47  (6); 
pour  rindicatlon  des  recherches  phis 
récentes,  je  renverrai  an  traité  d*hi^ 
tologiede  M.  KôUiker,  dont  nous  pos- 
sédons en  France  une  bonne  traduc- 
tion, et  aux  citations  que  Ton  trou- 
vera dans  les  pages  suivantes  de  ce 
livre. 


(a)  VtltnUn .  KntwickelungêgetehUkt  §ewtbê  iei  nuntchUehen  %mi  tkUrUekm  Utfm 

(Wagner'»  UandwOrterbuch  der  Phytiol.,  1842,  t.  I,  p.  617). 

—  Henle,  Allgemeine  Anatomie,  1841  ;  Traité  d'anûtomie  générale,  trad.  par  iowdm.  IS4S. 

S    TOl. 

—  KôlUkcr,  mcrotcopUche  AnatomU,  1850-1854  j  —  KUmenU  d:hittêk§iê  ItiwsÉit,  ItSI. 
(»}  llaiidl,  Anûtcmie  microicopiquêt  S  toi.  in-lbl.,  1838-1847. 
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et  les  liquides  oa  autres  matières  déjà  mentionnées,  ainsi  que 
des  produits  nouveaux  qui  pourraient  résulter  du  travail  phy- 
siologique dont  die  serait  le  siège.  Les  utrioules  produites  de  la 
sorte  seraient  les  seuls  matériaux  constitutifs  de  l'organisme, 
mais  ne  se  comporteraient  pas  toujours  de  la  même  manière  : 
tantôt  elles  resteraient  libres  et  mobiles,  comme  le  sont  les  glo- 
bules du  sang  ;  d'autres  fois  elles  se  souderaient  entre  elles  sans 
perdre  leur  individualité  ni  leur  forme  vésiculaire,  et  donne* 
raient  ainsi  naissance  à  un  tissu  aréolaire  semblable  au  tissu 
cellulaire  des  plantes  ;  d'autres  fois  encore,  l'union  entre  les 
cellules  serait  portée  plus  loin ,  et,  tout  en  conservant  leurs 
cavités  respectives,  elles  seraient  confondues  dans  leurs  parties 
pariétales,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  tissu  cartilagineux; 
ailleurs  les  cellules,  en  s'allongeant  suivant  un  ou  plusieurs 
sens,  se  transformeraient  en  fibres  de  la  nature  de  celles  que 
nous  offrent  le  tissu  connectif,  les  tendons,  etc.;  enfin,  dans 
d'autres  cas,  les  cellules  primordiales,  après  s'être  soudées 
entre  elles  par  séries,  perdraient  leurs  parois  dans  les  points 
de  jonction,  de  façon  à  former  des  cylindres  à  cavité  contenue, 
dans  l'intérieur  desquels  des  produits  particuliers,  tels  que  la 
substance  musculaire  ou  la  matière  nerveuse,  se  développe* 
raient  et  donneraient  naissance  aux  fibres  correspondantes. 

Dans  divers  cas,  quelques-uns  des  tissus  organiques  dont  il 
vient  d'être  question  peuvent  se  développer  de  la  sorte  ;  mais 
ces  phénomènes  histogéniques  sont  loin  d'avoir  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée,  et  il  me  semble  bien  démontré  que 
souvent  le  mode  de  formation  des  éléments  anatomiques  de 
l'économie  animale  est  très-différent.  En  se  plaçant  à  un  certain 
point  de  vue,  on  peut  dire  avec  vérité  que  tout,  dans  l'organisme 
vivant,  est  cellule  ou  provenant  de  cellules,  puisque  l'œuf  est 
une  cellule,  et  que  la  substance  du  germe,  à  une  certaine 
période  de  son  existence,  paraît  être  composée  uniquement 
d'ulricules  de  cet  ordre;  mais  il  est  beaucoup  de  tissus  qui  ne 
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naissent  pas  directement  de  ceUules,  et  beaucoup  de  cellules 
qui  ne  se  constituent  pas  autour  d'un  noyau;  enfin,  c'est  par 
un  singulier  abus  de  mots  qu'on  appelle  cytoUastes,  ou  noyaux 
de  cellules,  beaucoup  de  corpuscules  qui  n'ont  point  et  qui 
n'auront  jamais  d'enveloppe  utriculaire  (1). 

La  substance  organique  primordiale  que  l'on  désigne  sou* 
vent  sous  le  nom  de  Mastème  (2),  est  une  matière  albominoïde, 
semi-fluide  et  hyaline,  ou  faiblement  granuleuse,  qui  n'offre  au 
microscope  aucune  trace  de  lamelles,  de  fibres  ou  d'autres 
formes  histologiques  déterminées,  mais  qui  est  douée  d'une 
certaine  activité  physiologique,  et  qui,  en  se  dévdoppant,  est 


(i)  Pour  qa^an  corpineiile.  oa  iphé- 
rnle,  de  matière  organique  soit  tus- 
ceptible  de  receTOir  légitimement  le 
nom  de  cellule,  il  faot  qn^il  soit  creosè 
d*ane  caTité  occupée,  ou  par  un 
fluide,  ou  par  une  substance  dis- 
tincte de  celle  dont  ses  parois  sont 
formées;  or,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  corpuscules  appelés  cellules  parles 
histologistes  n'offrent  rien  de  sembla- 
ble et  paraissent  être  de  petites  masses 
homogènes  ;  on  ne  peut  aperceroir  ni 
cavité  dans  leur  intérieur,  ni  tunique 
à  leur  surface.  Pour  généraliser  les 
conclusions  relatives  à  Torigine  cellu- 
laire de  tous  les  tissus  organiques,  on 
a  donc  été  obligé  d'appliquer  le  nom 
de  cellule,  non-seulement  à  des  utri- 
cules,  mais  à  des  globules  qui  n'ont 
rien  de  cellulaire  dans  leur  structure. 
Ainsi,  Tauteur  d'un  des  meilleurs 
ouvrages  d'histologie  que  nous  ayons, 
M.  Leydig,  déclare  que  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  difficile  que  de  déûnir  la 


odlnle*  car  les  corpuscules  ea 
tkmnesont  pas  toujours  det  utricnks, 
et  pour  les  caractériser.  Il  se  borne  i 
signaler  leur  petitesse  eitrtoe  et  la 
puissance  physiologique  dont  fis  tout 
doués,  puissance  en  vertu  de  laquelle 
ils  s*approprient  les  matières  qui  leur 
sont  nécessaires  et  sont  autant  de  cen- 
tres d*action  (a).  M.  E.  BrOcke  Insisie 
davantage  sur  le  peu  de  Justesse  éf 
cette  dénomination,  et  pense  qu*aa- 
Jourd*hui  le  mot  cellule  devrait  être 
abandonné  en  histologie,  ou  ne  rece- 
voir qu'une  application  restreinte  (6). 
(2)  De  px«97D(Mi,  germe.  Beaucoup 
d'auteurs  appelent  cette  substance  pri- 
mitive  cyioblastème^  parce  qu'dk 
est  le  germe  des  cellules.  M.  Mandl  a 
proposé  de  l'appeler  plutôt  bloiUme, 
parce  que,  suivant  ce  mkrograpbr, 
les  éléments  qui  s'y  développent  ne 
méritent  pas  en  général  cette  dénoni- 
nation  (c),  opinion  que  Je  purtage 
pleinement. 


(a)  L«ydif .  Uhrbuch  der  HittologU,  1857,  p.  9. 

ib)  E.  Drucke,  Die  Eletnentarorganitmen  (SiUun§Mkerieht  dir  }yiener  Akâd.,  iSM.L  XUV, 
p.  381). 
it)  Mandl.  Manu:l  i'tMûtomie  §énérMk,  18i3,  p.  Si9. 
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susceptible  de  constituer  des  tissus  très-variés.  Je  me  garde 
bien  de  dire  qu'elle  soit  réellement  amorphe,  mais  les  moyens 
d'observation  dont  nous  disposons  ne  nous  permeltent  pas  d  y 
reconnaître  un  mode  d'organisation  quelconque^  et  la  vie  ne  s'y 
manifeste  que  par  les  transformations  qu'elle  subit. 

§  7.  —  Une  des  formes  secondaires  que  revêt  cette  sub-  ®*'**^* 
stance  primordiale  est  caractérisée  par  le  développement  de 
certaines  propriétés  vitales  plutôt  que  par  des  particularités  de 
structure  appréciables.  Elle  constitue  alors  une  matière  d'aspect 
gélatineux,  qui  reste  hyaline  et  homogène  en  apparence,  mais 
qui  devient  susceptible  d'exécu  1er  des  mouvements  spontanés  ;  on 
la  voit  se  contracter  dans  tous  les  sens  et  s'étendre  lentement, 
tantôt  en  longues  expansions  lobiformes,  tantôt  en  appendices 
filifonnes,  soit  simples,  soit  rameux,  qui  se  soudent  et  se 
confondent  entre  eux  dans  leurs  points  de  contact  ;  souvent 
elle  se  creuse  intérieurement  de  vacuoles  dont  l'existence  est 
temporaire,  et  ni  ces  cavités  adventives  ni  sa  surface  exté- 
rieure ne  sont  limitées  par  des  membranes  ou  lames  distinctes 
de  la  matière  sous-jacente.  Un  des  micrographes  les  plus 
habiles  de  notre  époque,  Félix  Diyardin,  fut  le  premier  à  faire 
de  cette  substance  vivante,  mais  en  apparence  amorphe,  une 
étude  approfondie,  et  il  la  désigna  sous  le  nom  de  sarcode  (1). 
Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les  Amibes  et  les 
Rhizopodes ,  une  grande  partie  du  corps,  ou  même  le  corps 

(i)  Dajardin  8*est  laissé  entraînera  priétés  de  ceue  matière  vivante  cbez 

de  grandes  exagérations  relatives  au  les  Rhizopodes  et  les  Amibes  (a)  me 

rôle  da  sarcode  dans  la  consUtation  paraissent  très-bonnes,  et  méritent 

des  Infasoireset  de  l)eaucoupd*autres  plus   d*attention  qu*on   ne   leur  en 

Animaux  inférieurs;  mais  ses  obser-  accorde  aujourd'hui. 
▼aUons  sur  les  caractères  et  les  pro- 

(ë)  Ih^ardin.  Mémoire  tur  la  tubttance  charnue^  glutineiue  du  Anituanx  inférieure,  pour 
lâfmelU  a  été  fropoêi  le  nom  de  sarcode  (>lfin.  françaiiee  et  étrangèree  d'anatomie,  t.  Ilf. 
f.  65).  ^  Buherthes  tur  Uê  organiemet  inférieure  (Ann,  dee  eciencee  nat,,  S*  férié,  1835, 
t.  IV,  p.  843j.  —  ObeervaiUme  eur  Ue  ÉfiongUt  et  en  particulier  êur  la  SponfilU  {Ann.  dee 
aeUmeee  nat.,  V  tMt,  1838,  t.  X,  p.  5). 
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tout  entier  est  composé  de  cette  matière  contractile  et  hyaline. 
On  la  retrouve  aussi  chez  les  Hydres  (1).  Enfin»  elle  parait 
se  rencontrer  dans  quelques  parties  de  l'organisme  des  Ani- 
maux, même  les  plus  élevés  (3).  Ainsi,  nous  avons  d^  va 
que  les  corpuscules  plasmiques  du  sang  s^nblent  être  fo^ 
mes  de  sarcode  ou  de  quelque  chose  qui  s'en  rapproche 
beaucoup  (3) . 

§  8.  —  D'autres  fois  le  blastème»  on  substance  organique 
primordiale,  ne  devient  pas  contractile  comme  le  sarcode,  nub 
se  condense  inégalement  par  points,  de  façon  à  prendre  une 
apparence  plus  granuleuse,  et  à  constituer  on  tiara  amcurphe 
que  j'appellerai  btaskUdej  afin  de  rappeler  sa  resseoiblaiice  avec 
la  matière  histogénique  dont  elle  provient. 

Dans  certains  cas,  cette  substance  blastoïde  se  condense  en 
une  lame  mince  et  continue  qui  devient  distincte  des  parties 
adjacentes,  et  qui  constitue  ces  membranes  anhistea  que  nooi 
avons  déjà  vues  tapisser  la  surface  interne  des  vaisseaux  san- 
guins (ft),  et  s'étendre  sous  le  tissu  utriculaire  des  membranes 
muqueuses,  où  elle  forme  ce  que  M.  Bowman  a  appelé  la  mem- 
brane basilaire,  ou  membrane  fondamentale  (5). 
riMut         §  9.  —  D'ordinaire,  cependant,  le  développement  des  tissus 

'jtriculiircs* 

vivants  ne  se  fait  pas  de  la  sorte ,  et  le  travail  histogénique 
semble  se  localiser  sur  une  multitude  de  points  plus  ou  moins 
éloignés  entre  eux,  qui  deviennent  autant  de  centres  d'activité 


(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  observa-  compose  la  couche  tégamenulre  de 

tioDs  de  M.  Ecker  sur  THydre  d'eau  Tembryon  chez  les  Ascidies  cooipo- 

donce  (a).  sées  (6). 

(2)  J*ai  souTcnt  constaté  des  mou-         (3)  Voyez  tome  I,  p.  72  et  leS. 
vements  analogues  à  ceux  du  sarcode         (k)  Voyez  tome  Illt  page  56a. 
dans  la  substance  amorphe  dont  se         (5)  Voyez  tome  VI,  page  9. 


(a)  A.  Ecker,  Zur  Uhre  wtn  Bau  und  Lében  iêr  contraelUen  SftèUmut  êrr  wkin^n  TUê^ 
Balles.  1848. 

(h)  Miloe  Edwards.  Oburvationi  ttir  Uê  AidiUê  e€mfOêém  eu  «Mit  «U  If  Jtaidk,  flU. 
p.  37,  pi.  4  et  5  (extrait  dea  Mém,  iê  VAcai,  4u  Kienca,  i.  XVIIQ. 


?ital6,  et  qui  d<Minèntn<ds8anc6àoescmp08CdM  que  j'hi  appelés 
9rgamtei  élémentaireg^  parce  qu'ils  sont  les  matériaux  organi- 
sés simples  de  la  machine  animée,  et  qu'ils  ont  chacun  leur 
individualité  anatomique  et  physiologique. 

En  général,  cas  organites  élémentaires  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  globules  ou  de  granules  composés  en  majeure 
partie  de  matière  albuminoïde  (1  )  ;  ils  constituent  alors  ce  que 
la  plupart  des  histologistes  du  moment  actuel  appellent  des 
noyauoo  de  cellules  ou  des  eytoblaste$y  c'est*-à-dire  des  germes 
de  cellules. 

Souvent  ils  méritent  pleinement  ce  nom,  car  la  matière  blas* 
toïde  adjacente,  en  se  développant  ou  se  condensant  à  leur 
surface,  les  entoure  d'une  sphère  membraniforme,  et  constitue 
ainsi  une  utricule  ou  cellule  proprement  dite,  dont  la  cavité, 
en  grandissant,  se  remplit  de  matières  particulières,  suivant  la 
nature  de  Torganite.  Le  corpuscule  primordial  au  noyau  reste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  adhérent  à  la  face  interne 
de  cette  capsule  ou  vésicule;  il  semble  aussi  jouer  un  rôle  im« 
portant  dans  les  phénomènes  chimiques  et  histogéniques  dont 
cette  utricule  est  le  siège;  mais  quelquefois  il  disparait  com« 


(1)  Plasiean  hypothèses  ont  été 
émises  relativement  au  mode  de  for- 
mation de  ces  corpuscules  primordiaux 
que  Ton  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  granulations  élémentaires.  Quel- 
ques histologbtes  les  considèrent 
comme  «des  vésicules  produites  par 
une  gouttelette  de  graisse  enveloppée 
dans  une  membrane  (a),  opinion  dont 


f  ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  (6). 
D'autres  ont  pensé  que  la  forme  glo- 
bulaire des  matières  organisées  élé- 
mentaires était  une  conséquence  de  la 
solidification  des  substances  albumi- 
noides,  qui  serait  comparable  aux 
phénomènes  de  la  cristallisation  des 
matières  inorganiques  et  indépendante 
de  toute  action  vitale  (c). 


(û)  Aebenon,  UeUréUphfftMogieeKm^  Nutun  iif  fetUtofft  (Mûller't  AreMv  f&r  Anat.,  vnd 
Fh99iùl„  1840.  p.  44). 

^  Henle,  Traité  4' anatomU  générale ^  1843, 1. 1,  p.  168. 

{b)  Vojtt  tome  T,  page  851 . 

(c)  Milne  Edwardîi,  lUchtrches  microêcopiquet  tur  la  ttructure  intime  i€$  HiiUi  organiqiu»  du 
Animaux  (Ann,  dti  tcienca  nat.,  4880,  t.  IX.  p.  308). 

—  Hartif ,  Étuda  mùroicopiquet  tur  Ut  frécipitét  et  leurt  métamorphotet  {Bulletin  iet 
uienret  nat.  m  Néerlnnde,  1840,  p.  ÎR7). 
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plétement  après  un  certain  temps.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter 
que  sa  substance,  au  lieu  d'être  homogène  en  apparence,  est 
souvent  diversifiée  de  façon  à  constituer  un  ou  même  plusieurs 
granules  intérieurs  nommés  nucléoles. 

Ces  organites,  à  Tétat  de  globules  élémentaires  ou  de  cel- 
lules, peuvent  rester  libres  et  flotter  au  milieu  d*un  liquide 
interorganique,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  diffé- 
rentes sortes  de  corpuscules  dont  le  sang  est  chaîné  (1).  Ce 
sont  aussi  des  organites  analogues  qui,  isolés  dans  les  inter- 
stices du  tissu  connectif,  y  constituent  les  vésicules  adipeuses 
dont  il  a  été  question  ^dans  une  des  précédentes  leçons  (2),  et 
lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  du  système  tégu* 
mentaire,  nous  en  verrons  d'autres  qui  sont  spécialement  char- 
gés de  sécréter  certaines  matières  pigmentaires.  Enfin  ce  sont 
également  des  cellules  libres  qui  constituent  les  ovales  mis- 
sants,  ainsi  que  les  vésicules  spermatogènes,  dont  nous  avons 
déjà  passé  en  revue  les  fonctions  (3).  Mais  dans  une  foule 
d'autres  circonstances ,  les  organites  utriculaires ,  soit  seuls, 
soit  associés  à  d'autres  produits  du  développement  de  la 
matière  blastoïde,  sont  réunis  entre  eux  de  façon  à  former 
des  agrégats  massifs  ou  des  expansions  lamelleuses,  et  à  donner 
naissance  a  divers  matériaux  secondaires  ou  complexes  de 
réconomie  animale.  C'est  dans  cette  catégorie  de  tissus  que 
rentrent  l'épiderme  qui  constitue  la  partie  superficielle  de  la 
peau  (&),  et  la  couche  épithéliale  qui  occupe  la  surface  des 
membranes  muqueuses  et  tapisse  toutes  les  cavités  glandulaires 

(1)  Voyez  lome  I,  page  Ui  et  sul-  (ù)  La  Mitictare  atricalalre  de  rê- 
vantes, piderme  se  disUngue  de  la  manière  la 

(2)  Voyez  tome  VII,  page  303  et  plus  neUe  chez  YAmphioxus  (a).  Je 
suivantes.  reviendrai  sur   ce    sajet,  1orM|ae  je 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  350.  traiterai  du  systtoe  tégameotaire. 

(a)  \oyei  Quatre  fa]»'».  JT^iii.  tur  l'Ampioxui  [Ann.  du  uUnctê  n«I.,  3*  icrit.  1 1\\  fL  II 
el  1?) 
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dont  rétude  nous  a  occupés  précédemment  (1).  Nous  aurons 
bientôt  Toccasion  de  voir  que  des  utricules  analogues,  sou- 
dées entre  elles,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
de  la  charpente  solide  de  divers  ^Animaux,  et  constituent,  par 
exemple,  la  substance  subcartilagineuse  que  j'appellerai 
Protochondre  (2). 

D'autres  fois,  des  organiles  utriculaires  simples  se  trouvent      Tmm 
disséminés  et  comme  empâtés  dans  une  masse  de  substance 
blastoïde  amorphe,  disposition  dont  le  tissu  cartilagineux  nous 
offrira  bientôt  un  exemple  remarquable  (3). 

Des  organites  analogues,  mais  qui  n'oni  pas  d'une  manière 
aussi  nette  le' caractère  vé^iculaire,  et  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  prolongements  rameux,  sont  disposés  à  peu  près  de 
la  même  manière  au  sein  de  la  substance  osseuse.  En  ce  mo« 
ment  il  serait  prématuré  de  nous  occuper  de  la  structure  in- 
terne du  tissu  solide  qui  est  constitué  de  la  sorte,  et  dans 


(1)  Voyex  tome  7,'  page  199.  (3)  Lorsque  notis  émdierons  le  sqae^ 

(*i)  Par  exemple,  dans  la  corde  dor^  letle,  je  reviendrai  sur  les  caractères 

%è\t  de  Tembryon  d*un  Poisson  (a),  histologiques  des  cartilages,  et  ici  je 

d*un  Batracien  (6)  et  font  autre  Ver-  me  bornerai  ù  indiquer  quelques  figu- 

tél»ré  (c)t  et  dans  la  colonne  rachi-  res  qui  sont  propres  à  m  donner  one 

dieiuie  de  VAmphioœus  {d).  idée  exacte  (e). 


(a)  Voyet  Voft,  Embryologie  det  Salmorui,  p.  100,  pi.  6,  A; .  138. 
(»)  \&$m  Sdiwtan,  Mikrotcopitche  UnUrtuehungen,  4889. 

—  Préroti  et  L«bert,  Mém.  tur  la  fortfuuion  des  organet  de  la  drculatio»,  etc.,  dant  let 
Bêtrmeieni  (Afin,  dêê icUneei  nt.,  3*  lérie,  1844,1.1,  pi.  10,  flg.  Il  et  18). 

(r)  Voyee  KolUker,  MUcroêcopuche  Ànalomie,  p.  346. 

(4)  Voyet  QiMtreftifret.  Mémoir9  tur  VAmpMoxui  {Ann.  du  teienceM  naturelles,  3*  série,  1845, 
t.  IV,  pi.  1«,  fig.  1.4,  5). 

«)  Meckaoer,  De  penitiori  eartUaginum  structura  symbola.  BretUw,  1836,  pi.  1 ,  fig.  I ,  S. 

—  Sckwann,  Op.  cil, 

—  Gerbcr,  Hênékueh  der  allgemeinen  Anatomie,  1840. 

—  HMie,  Traité  d:anatomU  générale,  t.  Il,  p.  881,  pi.  5,  tig.  0. 

—  llaDdl,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  pi.  14,  ûg.  Il  et  18. 

—  Vilenciennei,  Recherches  sur  la  structure  du  tissu  élimentaire  des  cartilages  des  Poissonê 
etiesKotlmêques  (Archives  du  Muséum,  t.  V,  pi.  il  -95). 

—  l^etdy.  Oit  f^  intimate  Structure  and  Historff  o(  Articular  Cartilage  {American  Journal  of 
Médical  Srience.  1849.  fig.  1  et  î). 

'  Qoeketi.  Descriptive  and  illustrated  Catalogue  of  Ihe  Histological  Séries  contained  in  th$ 
Muséum  of  the  Rog.  Collège  of  Surgeons  prepared  for  tke  Microscope,  1855,  t.  Il,  pi.  1  »  9i  etc. 

—  KôlUker,  Rléments  d^histologU,  p.  69,  flg.  33  et  83. 
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une  prochaine  Leçon  nous  nous  y  arrêterons,  lorsque  nous 
examinerons  la  constitution  du  squelette. 

§  10.  —  D'autres  organites  formés  également  par  im  glo- 
bule primordial,  ou  noyau  entpuré  de  matière  blastoîde  amor- 
phe, organites  que  la  plupart  des  histologistes  appellent  aussi 
des  cellules,  ne  me  paraissent  pas  être  limités  par  une  tunique 
membraneuse,  et  ne  me  semblent  pas  devoir  être  confondus 
avec  les  utricules  élémentaires.  Déjà,  dans  cette  Leçon,  un 
exemple  de  corpuscules  de  ce  genre  nous  a  été  fourni  par  les 
sphérules  développées  pendant  les  premiers  temps  du  fraction- 
nement du  germe  dans  l'œuf  fécondé  (1),  et  les  matériaux 
constitutifs  du  tissu  connectif  me  paraissent  offrir  des  caractères 
analogues,  si  ce  n'est  que  la  substance  blastoîde  amorphe,  ao 
lieu  d'entourer  d'une  couche  uniforme  la  substance  nudéo- 
laire,  et  de  form^  ainsi  une  sphère,  se  prolonge  dans  divers 
sens  de  façon  à  constituer  des  filaments  centrifuges.  H  en  ré- 
sulte que  ces  corpuscules  deviennent  fusiformes  ou  étoiles,  et 
lorsque  leurs  appendices,  venant  à  se  rencontrer,  se  soudent 
entre  eux,  ils  donnent  naissance  à  une  trame  aréolaire  dont  les 
hicunes  irrégulières  communiquent  ensemble^  et  logent,  soit  des 
liquides  ou  de  la  matière  blastoîde  hyaline,  soit  d'autres  orga- 
nites, tels  que  des  vésicules  graisseuses  (2).  Parfois  les  fila- 
ments réticulaircs  ainsi  constitués  se  consolident  par  la  fixation  de 
la  librine  ou  de  quelque  principe  albuminoïde  analogue^  et  ellei 
constituent  alors  un  tissu  particulier  appelé  tiau  élastique.  Tdk 
est  la  substance  dont  se  compose  la  membrane  fenétrée  que  nous 

(i)  Voyez  ci -dessus,  page  A03.  phe  <iiii  s'étend  en  trabécoles  fillfcnDtf 

(2)  Comme  exemple  d'an  Uasu  con-     au  milieu  d'une  tqbttano  gnaoleve 


jonctif  aréolaire  constitué  de  la  sorte  et  semi-fluide,  Je  dtend  le  tian 
par  des  corpuscules  nucléiformes  en-  cutané  des  Méduact  (a),  te  tiM 
tourés  d'une  matière  blastoîde  amor-     Jonctif  rétifonne  de  raUantoide  (6). 


(a)  Voyei  Ley<Hg,  Uhrbueh  der  HUtotù§U,  p.  ti,  flf .  0. 
(»)  Vojes  Kdiliker,  ÉUmentê  d^kuMfifUt  p.  77,  fif.  St. 
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ivons  déjà  rencontrée  dans  les  parois  des  artères  (1).  D'autres 
ois  la  portion  périphérique  de  ces  organites  à  noyau  distinct , 
o  la  substance  blastoïde  adjacente,  se  résout  en  filaments  plus 
lus  qui  sont  disposés  en  faisceaux,  et  elle  donne  ainsi  nais^ 
ance  au  tissu  conjonctif,  dont  nous  avons  déjà  vu  la  disposition 
énérale  (2).  Ces  faisceaux  de  fibrilles,  d*une  consistance 
lolle,  affectent  d'ordinaire  la  forme  de  brides  ou  de  lamelles 
ni  s'entrecroisent  irrégulièrement  de  façon  à  circonscrire  des 
^Mices  ou  lacunes  occupées  par  des  liquides,  et  à  réunir  entre 
nx  les  organes  adjacents  (3).  Le  tissu  aréolaire  ainsi  produit 
eut  se  condenser  en  forme  de  lame  membraneuse,  sans  cesser 
'offrir  la  structure  feutrée  dont  je  viens  de  parler  ;  mais 
'filtres  fois  ses  fibrilles  élémentaires  se  disposent  en  faisceaux 
mUèles,  et,  en  se  consolidant,  deviennent  les  matériaux  con* 
Stotifs  des  ^mta  tendineuœ  et  apcmévrotiques  dont  Tétude  nous 
oeapera  plus  tard. 

Li  totalité»  ou  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  la  substance 
omtîlutive  de  ces  tissus  fibrillaires  ne  parait  pas  affecter  la 
xme  d'utricules  avant  d'aoquérir  sa  structure  caractéristique, 
t,  dans  beaucoup  de  cas,  son  mode  d'organisation  définitif 
eme  semble  pas  pouvoir  être  considéré  comme  dépendant  de 
influence  histogénique  des  corpuscules  épars  que  Ton  appelle 
Rnrounëment  les  noyaux.  Je  pense  aussi  que  le  développe* 
lent  des  cellules  proprement  dites  n'est  pas  nécessairement 
é  i  la  préexistence  de  ces  noyaux,  et  peut  se  faire  par  un 
lire  procédé.  En  effet,  chez  les  Animaux  inférieurs,  on  voit 
Mivent  des  vacuoles  se  creuser  dans  la  Substance  sarcodique 
norphe  là  où  rien  n'indique  la  présence  d'un  noyau  de  ce 
Bore,  et  parfois  les  cavités  pratiquées  de  la  sorte  se  tapissant 
'une  couche  membraniforme  qui  devient  bien  distincte  du 

(I)  Voyez  tome  III,  page  513.  je  renverrai  aux  traites  sp<k:iaiix  (Tbis* 

(9  Voyes  tome  IV,  page  399.  tokigie  les  plus  réceau,  BOtammeiit  à 

(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sf^et^     eeiiii  de  M.  WÊOLet. 
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tissu  circon voisin.  C'est  ainsi,  et  non  par  It  formation  d*utri- 
cules  qui  deviendraient  ensuite  confluentes,  que  chez  les  Spon- 
giaires le  système  des  canaux  aquifères  se  constitue,  et  il  me 
parait  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  des  utricules  peu- 
vent naître  de  la  même  manière  au  milieu  de  la  substance 
blastoïde. 

Dans  toute  la  famille  naturelle  de  tissus  dont  nous  nous  occu- 
pons iciy  c'est-à-dire  dans  les  tissus  cartilagineux,  osseux  et 
fibreux  que  Ton  peut  réunir  sous  le  nom  commun  de  iiuut 
scléreuo)  (1),  ainsi  que  dans  le  tissu  connectif  et  ses  dérivés, 
les  organites  primordiaux,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  d'utri- 
cules,  soit  qu'ils  consistent  en  sphérules  ou  autres  agrégats 
dépourvus  d'une  enveloppe  membraneuse  ou  paroi  distincte, 
n'occupent  en  général  que  peu  de  place,  et  la  majeure  partie 
de  la  substance  organisée  appartient  à  la  matière  inteimédiaire 
ou  inlercellulaire.  C'est  cette  matière  qui  donne  à  ces  tissus 
leurs  caractères  les  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  leur  composi- 
tion chimique  ;  et  à  ce  sujet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que 
les  principaux  tissus  scléreux,  de  même  que  le  tissu  conjonctif 
et  ses  dérivés  membraniformes,  ont  cela  de  particulier  que,  sou- 
mis à  Taction  de  l'eau  bouillante,  ils  fournissent  de  la  gélatine, 
matière  que  les  autres  tissus  organiques  ne  sont  pas  susceptibles 
de  produire.  Il  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  tissus  sont  plus 
ou  moins  aptes  à  se  suppléer  mutuellement  dans  la  constitua 
tion  des  êtres  organisés,  et  que  des  phénomènes  d'ossification 
peuvent  se  développer  dans  chacun  d*eux. 
1^  §  11 .  —  Des  organites  d'un  autre  ordre  sont  les  fibres  mus* 
culaires,  parties  dont  la  substance  est  formée  essentiellement  du 

(1)  Cette  dénominaUon  a  'été  employée  k  peu  près  dans  la  même  acceptioa 

par  quelques  anatomistes  (a). 

(c)  LmirenI,  Mim,  iur  lu  Haut  aMmëtuc  <A  iénérûl^  et  9ur  lu  léanit  étÊttigum  H  cwUwc 
■iks  en pêrtieuUer  {Àim,  frûnçêUêê  U  émm§ire»  é'ênëlêmie,  1837,  L I,  f.  &7). 
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principe  immédiat  albuminoïde  appelé  fibrine^  que  nous  avons 
déjà  renconlré  dans  le  plasma  du  sang  (1).  Us  sont  caractérisés 
aussi  par  leurs  propriétés  contractiles,  et  ils  affectent  toujours 
la  forme  de  cylindres  ou  de  corpuscules  allongés  et  atténués 
aux  deux  bouts  en  manière  de  fuseau.  On  dislingue  souvent 
dans  ces  fils  en  voie  de  développement,  ou  même  chez  ceux  qui 
sont  arrivés  à  Tétat  parfait,  un  ou  plusieurs  corpuscules  inté- 
rieurs analogues  à  ceux  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question 
sous  le  nom  de  noyaux,  et  la  plupart  des  histologistes  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  cellules  ;  mais  ils  ne  me  paraissent 
avoir  jamais  une  structure  nettement  utriculaire,  et  la  substance 
qui  entoure  leur  noyau  me  semble  d'abord  homogène,  puis 
disposée  à  se  fractionner^  soit  longitudinalement,  en  fibrilles, 
soit  transversalement,  en  disques  superposés.  Dans  une  pro- 
chaine leçon,  nous  reviendrons  sur  Thistoire  de  ce  tissu,  et 
nous  en  étudierons  la  structure. 

§  12.  —  Enfin,  le  tissu  nerveux  est  également  distinct  de 
tous  les  précédents;  il  est  toujours  riche  en  principes  albumi- 
noïdes  et  en  matières  grasses  d'une  nature  particulière,  et  il 
aflecte  tantôt  la  forme  d'utricules,  tantôt  celle  de  fibres  ou 
cylindres,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

§  13.  —  Les  divers  organites  que  nous  venons  de  passer  Huioffenè« 
en  revue  sont  susceptibles  de  naître  de  différentes  manières. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cellules  ou  les  sphérules 
pleines  qui  les  constituent  peuvent  apparaître  isolément  et  libres 
au  milieu  de  la  matière  blastémique  (2)  ;  mais  en  général  ils  se 


TîMa 
■ertcui. 


(1)  Voyez  lome  I«%  page  157. 

(2)  Dans  certains  cas,  les  granules 
élémenlaircs  qui  sont  les  points  de  dé- 
part de  ce  phénomène  bistogénique  pa- 
raissent avoir  pris  naissance  dans  Finie- 
riear  d'un  organite  dont  la  destruction 
a  précédé  leur  métamorpliose.  Ainsi, 

VIII. 


d'après  MM.  Lebert  et  Prévost,  les 
cellules  constitutives  du  tissu  pseudo- 
chondrique  de  la  corde  dorsale  ne 
seraient  autre  chose  que  les  corpus- 
cules contenus  dans  les  globules  or- 
ganoplastiqucs  de  l'œuf,  qui,  mis  en 
liberté  par  la  destruction  des  parois 
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multiplient  par  suite  de  la  scission  d*un  organite  préexistant  (1), 
ou  d'une  portion  de  cet  organite  contenue  dans  Tintérieur  de 
la  vésicule  mère,  lorsque  ce  corpuscule  a  une  structure  utricu- 
laire  (2).  Ce  phénomène  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui 
du  fractionnement  de  la  substance  germinale  de  Tœuf,  ou  de 
la  production  des  cellules  vitellines,  et  probablement  il  n*eo 
diffère  pas.  Dans  le  tissu  cartilagineux,  il  est  souvent  assez 
facile  à  observer  (S).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus  d'une  fois, 
c'est  dans  l'intérieur  de  ces  divers  organites  que  les  princi- 
paux phénomènes  du  travail  nutritif  paraissent  avoir  leur  siège; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que  dans  certains  cas  ils  peuvent 
agir  d'une  manière  analogue  sur  les  substances  adjacentes  et 
en  modifier  les  propriétés  (&). 


de  cesvéskales,  se  développeraient  de 
façon  à  devenir  eux-mêmes  des  utri- 
cules  (a). 

(i)  Par  exemple,  pour  la  mnltiplica- 
tion  des  globules  du  sang  chez  Pem- 
bryon  (6). 

(2)  M.  Kanstdn  a  cherché  à  établir 
que  la  multiplication  des  cellules  est 
toujours  endogène;  que  rulriculc  se 
formerait  d'abord,  puis  produirait  le 
noyau,  qui  serait  aussi  une  cellule,  et 
qui  donnerait  naissance  à  une  autre 
cellule  incluse,  ou  nucléole  (c).  Dans 
certains  cas,  des  emboîtements  de  ce 
genre  ont  lieu,  mais  aujourd'hui  per- 
sonne ne  pourrait  admettre  que  le 
travail  cytogénique  s'effectue  toujours 
de  la  sorte. 


(3)  Pour  plus  de  détails  i  a 
sujet,  je  me  bornerai  ici  à  renvoyer 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  lliislo- 
logie  qui  ont  paru  récemment  (d^  La 
multiplication  endogène  des  cellules 
a  été  observée  aussi,  d'une  manière 
bien  nette  dans  les  corpuscules  splé- 
niques,  dont  l'étude  nous  a  occupés 
dans  une  précédente  Leçon  (e). 

(6)  M.  Remak  pense  que  toutes  les 
cellules  ont  deux  membranes  tégu- 
menuires  (/"),  et  M.  Kôlliker,  sans  ad- 
mettre cette  généralisation,  admet  qof 
dans  certains  cas  les  utricules  penvoot 
se  revêtir  d'une  enveloppe  secoodaiic 
par  l'effet  d'une  sorte  de  sécrétion  ex- 
térieure (g). 


(a)  Prëtosi  et  I^beri»  Mém.  iur  U  iévetappment  iet  orgttneê  de  la  cireuUti^  {Àtui.  itt 
«ekfice«fui<.,8«  i4ri«,  1844,  t.  I,  p.  804). 

(5)  Voyes  tome  I.  pefe  348. 

(c)  H.  Kantteio.  Dt  cella  vitali,  Berlin.  1843. 

(tf)  Mandl,  AnaUmiie  fiUcroicopUtM,  t.  Il,  p.  33  et  Mit, 

^  Kôlliker,  TraiU  d'hittologie,  p.  83  et  tuiv. 

(e)  Voyes  tome  VU,  page  840. 

(V)  Remak,  Uebtr  runde  Blut§erinnHl  und  fi4er  pitmentku§elhaUig€  jr<ttm  (Miilkr*f  Anka 
/«r  ilfMl.  umd  Ph^tUL,  1868,  p.  115). 

(f)KaUikar,  Ojp.  est.,  p.  41 
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S  14.  —  Les  malériaux  primaires  de  Torganisme  ne  se  pré-  Ti»»» 
sentent  que  rarement  seuls  ;  presque  toujours  deux  ou  plusieurs  ^^^^^'^^^ 
s'associent  plus  ou  moins  intimement  pour  constituer  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  des  tissus  secondaires.  Ainsi,  le  tissu  con- 
nectif  et  ses  dérivés  se  trouvent  mêlés  au  tissu  musculaire 
ainsi  qu'au  tissu  nerveux,  dans  presque  tous  les  instruments 
physiologiques  constitués  par  Tune  ou  Tautre  de  ces  substances, 
et,  dans  beaucoup  de  membranes  telles  que  plusieurs  de  celles 
dont  l'élude  nous  a  déjà  occupés  (1),  le  tissu  connectif,  le  tissu 
blasloïde  et  le  tissu  utriculaire  sont  réunis.  Il  en  résulte  que  la 
classification  des  tissus  n'est  pas  aussi  rigoureuse  qu'on  pour- 
rail  le  croire  au  premier  abord.  Mais,  en  général,  on  peut 
rapporter  chacun  de  ces  tissus  plus  ou  moins  complexes  à  celui 
des  éléments  anatomiques  qui  domine  dans  sa  composition. 

§  15.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matériaux  anato-  ciiMifiatioi 
miques,  soit  primaires,  soit  secondaires,  employés  par  la  Nature    prinuufi!! 
dans  la  constitution  du  corps  des  Animaux,  et  devant  par  con- 
séi|uent  être  produits  par  l'organisme  en  voie  de  développe- 
ment» peuvent  être  rangés  en  cinq  classes  principales,  savoir  : 

1*  Les  tissus  sarcodiques,  qui  sont  amorphes,  au  moins  en 
apparence. 

2"  Les  tissus  utriculiures,  caractérisés  par  la  forme  vésicu- 
laire  de  leurs  organites,  et  doués  ordinairement  de  la  faculté  de 
sécréter  dans  Tintérieur  de  ces  cellules  des  matières  spéciales. 

3"  Les  tissus  conjonctifs  et  scléreux,  qui  consistent  en  tra- 
béculcs,  en  filaments  ou  en  une  substance  aréolaire,  qui  sont 
d'ordinaire  susceptibles  de  se  transl'oriner  en  gélatine,  et  qui 

(1)  Par  exemple,  les  membraucs      péricarde  (6)  ou  la  plcfte  (c),  cl  les 
séreiwes,  lelles  que  le  péritoine  (a),  le      membranes  muqueuses  (rf), la  peau,  clCé 

(a)  Voyct  loroe  VI,  paye  -4. 
i^i  Yoyci  lomo  II,  page  4 OU. 
{e)  Vuyn  tome  III.  page  311. 
{d)  Voj<u  tome  Yl,  page  7. 
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servent  principalement  comme  moyen  d*union  ou  de  consoli- 
dation. 

b^  Le  tissu  musculaire,  qui  se  compose  de  fibres  contractiles, 
et  qui  est  formé  principalement  de  fibrine. 

5""  Le  tissu  nerveux,  qui  se  compose  de  fils  cylindriques  en 
connexion  avec  des  cellules  particulières. 

Du  reste,  en  étudiant  ces  parties  constitutives  du  corps  des 
Animaux,  il  ne  faut  jamais  oublier  que  ceux-ci  sont  des  associa- 
tions d'une  multitude  d'individus  qui  sont  autant  de  foyers  de 
puissance  physiologique.  Lesorganites  élémentaires  de  Técono- 
mie  animale,  cellules,  sphérules,  globules  ou  fibres,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  désigne  et  la  forme  qu'ils  aflec- 
tent,  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre;  chacun  s*accroit, 
se  nourrit,  agit  conformément  à  sa  nature  particulière,  puis 
meurt  d'une  manière  plus  ou  moins  indépendante  de  ses  coas- 
sociés ou  de  l'espèce  de  compagnie  formée  par  lunion  de  tous. 
La  comparaison  que  j*ai  souvent  employée  au  commencement 
de  ces  Leçons,  pour  donner  une  idée  du  mode  de  constitution 
des  êtres  animés,  est  applicable  a  ces  parties  élémentaires  aussi 
bien  qu'aux  instruments  plus  complexes  que  nous  avons  appelés 
organes  ou  appareils.  Ce  sont  tous  des  ouvriers  qui  travaillent 
ensemble,  soit  d'une  façon  identique,  soit  de  mille  manières 
différentes,  et  dont  l'association  représente  une  sorte  d'usine 
qui  a  son  individualité,  son  existence  propre  et  son  rôle  dans 
la  société;  qui  renouvelle  peu  à  peu  son  personnel  sans  changer 
de  caractère;  qui  grandit  ou  dépérit  suivant  les  circonstances; 
qui  se  transforme  parfois;  qui  peut  perdre  plusieurs  bras  sans 
interrompre  ses  travaux,  mais  qui  s'arrête  et  meurt  (juand  un 
trop  grand  nombre  de  ses  membres,  ou  même  certains  d^entre 
eux  seulement  cessent  de  remplir  leurs  fonctions.  Tout  Animal 
est  une  association  d'organes  vivants  qui  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  et  tout  organe  est  a  son  tour  une  association 
d'individualités  ou  organites  ({ui   fonctionnent  en  commun, 
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mais  qui  ont  cliacnn  une  vie  qui  leur  est  propre.  Ces  orga- 
nites  ne  paraissent  diiTérer  que  peu  d*un  Animal  à  un  autre , 
mais  leur  mode  d'association  varie,  et  c'est  surtout  à  raison 
des  différences  dans  les  combinaisons  de  ces  associations  h 
divers  degrés  que  chaque  espèce  zoologique  possède  des  pro- 
priétés et  des  caractères  anatomiques  qui  lui  sont  propres. 
Ces  particularités  ne  sont  que  faiblement  indiquées  au  début  de 
l'existence  de  l'être  vivant,  mais  elles  se  prononcent  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  celui-ci  se  développe  et  se  perfectionne, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  révo- 
lution de  l'embryon. 

$  16.  —  Ces  notions  générales  étant  acquises,  nous  aborde- 
rons l'histoire  particulière  de  la  reproduction  dans  chacun  des 
principaux  groupes  zoologiques.  Mais  ici  il  me  paraît  utile  de 
ne  pas  suivre  la  marche  adoptée  dans  la  première  partie  de 
ce  cours  pour  l'étude  des  fonctions  de  nutrition,  et  au  lieu 
de  commencer  par  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal , 
je  prendrai  d'abord  en  considération  l'embranchement  des 
Vertébrés,  car  c'est  là  seulement  que  nos  connaissances  sont 
arrivées  à  un  degré  de  perfection  suffisant  pour  nous  per- 
mettre d'être  à  la  fois  bref  et  positif. 


SOIXANTE-QUINZIÈME  LEÇON. 

De  l'appareil  de  la  reproduction  et  de  Bes  produits  chez  les  Animaux  Tertébrés 

ovipares. 

^ï!w        S  *'  ~  ^^"^  rembranchement  des  Vertébrés,  la  reproduc- 
de  r«ppir«ii  tion  est  toujours  sexuelle  ;  la  multiplication  des  individus  n'a 

reproducttur  •  ' 

^,  jamais  lieu  ni  par  gemmation,  ni  par  scissiparité,  et  le  travail 
génésique  fondamental  est  toujours  localisé  dans  deux  organes 
glandulaires  dont  les  produits  sont  réciproquement  complé- 
mentaires :  un  ovaire  et  un  testicule.  Toujours,  ou  tout  au 
moins  presque  toujours,  ces  organes  essentiels  ne  coexistent 
pas  chez  le  même  Animal  (1)  ;  les  sexes  sont  séparés ,  mais  il 
y  a  une  analogie  remarquable  entre  Tappareil  mâle  et  l'appareil 
femelle.  Ils  se  composent  de  parties  correspondantes  dont  la 
similitude  est  d'autant  plus  grande,  que  leur  structure  est  plus 
simple;  et  dans  les  rangs  inférieurs  de  ce  groupe  zoologique, 
de  même  que  chez  divers  Animaux  invertébrés,  la  ressem* 
blance  est  si  parfaite  entre  le  mâle  et  la  femelle,  que  pour 
reconnaître  les  sexes,  il  faut  avoir  recours  à  l'examen  des  pro- 
duits génésiques  lorsque  ceux-ci  sont  déjà  arrivés  à  un  certain 
degré  de  maturité.  Ainsi,  chez  les  Poissons  de  la  famille  des 
Lamproies,  les  organes  mâles  ne  peuvent  être  distingués  des 
organes  femelles,  ni  chez  les  jeunes  individus,  ni  chez  les 
adultes,  lorsque  ces  organes  ne  sont  pas  dons  une  période 
d'activité  fonctionnelle,  et  à  l'époque  du  frai  ils  ne  sont  diffé- 
renciés que  par  les  œufs,  qui  se  développent  dans  les  uns,  et  la 
laitance  ou  liqueur  séminale,  qui  se  forme  dans  les  autres  [i). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  370.  plusieurs  analomistes  ont  méconno  le 

(*i)  C*est  à  cause  de  cette  simiUtude      caractère  diolque  des  Lamproies,  et ool 

entre  les  ovaires  et  les  tesUcnles  que     considéré  ces  IH>i8sons  comme  était 
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Du  reste,  chez  tous  les  Vertébrés,  même  chez  ceux  des  rangs 
les  plus  élevés,  il  paraît  en  être  de  même  jusqu'à  une  certaine 
période  de  la  vie  de  Tembryon.  Lorsque  les  oi^anes  de  la 
reproduction  commencent  à  se  constituer  chez  celui-ci,  les 
caractères  sexuels  ne  s'y  montrent  pas  encore,  et  c'est  en 
employant  un  fonds  commun  que  la  Nature  produit  tantôt  un 
mâle,  d'autres  fois  une  femelle.  Ainsi,  dans  l'espèce  humaine 
aussi  bien  que  chez  le  Poulet,  les  organes  génitaux  tant  exté- 
rieurs qu'internes  sont  d'abord  identiques  en  apparence  chez 
tous  les  embryons ,  et  c'est  seulement  à  une  certaine  période 
(le  leur  développement  qu'ils  deviennent  plus  ou  moins  dis- 
semblables chez  le  mâle  et  la  femelle  (1). 

Chez  tous  les  Animaux  de  cet  embranchement,  les  organes 
essentiels  de  la  reproduction,  c'est-à-dire  les  ovaires  chez  la 


hermaphrodites  (a),  opinion  qui  fut 
combattue  par  Magendie  et  Desmoulins, 
et  qui  est  aujourd'hui  reconnue 
faune  (6).  A  l'époque  du  frai  (avril  et 
mai),  les  ovaires  sont  remplis  d'œufs 
dont  le  vltellus  est  jauntktrc  et  les  tes- 
tkales  regorgent  d'un  liquide  sperma^ 
tique  blanchâtre  renfermé  dans  des 
vésicules  ;  mais  après  l'évacuation  de 
ces  produits  génésiques,  les  organes 
reproducteurs  perdent  leurs  caractères 
distinctifs,  et  les  sexes  deviennent  d^ 
nouveau  très-difficiles  à  reconnaître  (6). 
(!)  Les  observations  de  M.  Kobelt 


tendent  même  à  établir  que,  dans  la 
première  période  du  développement 
de  l'appareil  génital,  il  y  a  unifbrmité 
de  composition  chez  tous  les  individus, 
et  que  les  différences  s'introduisent 
plus  tard  par  suite  de  l'atrophie  de 
certaines  parties  et  du  développement 
considérable  de  quelques  autres,  sui*- 
vant  que  l'embryon  se  caractérise 
comme  r/iûle  ou  comme  femelle  (c). 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je 
traiterai  des  organes  de  la  génération 
chez  les  Batraciens,  les  Oiseaux  et  les 
'  Mammifères. 


(a)  Home.  On  the  Mode  of  GeneratUm  of  the  Lamprey  and  Myxine  {Philot.  Trans.t  4115, 
p.  2GG).  —  Ucturet  on  Compar,  Anat.,  t.  IV,  pi.  14S,  fi(.  1.) 

(b)  Magendie  et  Defmoulini ,  Note  $ur  l'anatomie  de  la  Lamproie  {Journal  de  phyiiologie  expéri^ 
mentaU,i%U,i.U,  p.  224). 

—  Mayer,  Analekten  %ur  vergUichenden  Ànatomie,  4835,  p.  8. 

—  Panizza,  Sulla  Lampreda  marina  {Mem.  deirimtituto  Lombardo.  Milaoo,  1845,  i.  If, 

p.  a»). 

—  Scbleosser,  De  Petromyxontum  et  Anguillarum  texu.  Dorpat,  1848. 

^  Voft  et  Fappenheim,  Recherchée  tur  l'anatomie  comparée  dee  organee  de  la  génératim 
{Ann.  dee  ecieneet  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XI,  p.  868). 

(0  KdbeU.  Der  Neben-Eierttoek  dee  Weibee,  Heidelberg,  1847. 
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femelle,  et  les  testicules  chez  le  mâle,  sont  logés  dans  la  ca\ité 
abdominale  ou  dans  des  dépendances  de  celle  chambre  viscé- 
rale (1),  et  sont  recouverts  en  totalité  ou  en  partie  par  le  péri- 
toine (2).  Toujours  aussi  les  produits  de  ces  glandes  sont  évacués 
par  des  orifices  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  de  Tanus  et 
des  ouvertures  par  lesquelles  l'urine  s'échappe  au  dehors,  ou  qui 
se  confondent  même  avec  ces  émonctoires.  D'ordinaire  toute 
la  portion  profonde  de  l'appareil  est  double  et  symétrique  chez 
la  femelle  aussi  bien  que  chez  le  mâle,  et  lorsque  cette  dis- 
position n'existe  pas,  la  symétrie  résulte  de  l'atrophie  de 
Tune  des  moitiés  plus  fréquemment  que  d'un  phénomène  de 
coalescence  ;  mais  pour  les  parties  extérieures  et  celles  qui  les 
avoisinent,  il  en  est  souvent  autrement,  et  ces  organes  sexuels, 
tout  en  restant  symétriques,  deviennent  impairs  et  médians. 

Les  différences  qu'on  y  remarque  sont  nombreuses  et 
importiintes ,  mais  elles  résultent  principalement  des  divers 
degrés  de  complication  amenés  par  le  perfectionnement  crois- 
sant de  cet  ensemble  d'instruments  physiologiques.  Elles  n'af- 
fectent que  peu  les  parties  fondamentales  de  ce  double  appareil, 
c'est-à-dire  les  ovaires  et  les  testicules  ;  elles  portent  pour  la 
plupart  sur  des  parties  dont  le  rôle  est  secondaire,  notamment 
sur  les  organes  qui  concourent  à  assurer  l'utilisation  des  pro- 
duits génésiques,  soit  en  les  conduisant  au  dehors  ou  en  leur 


(1)  Ainsi  que  nous  le  verrons  bien-  testicules,  se  prolongent  très-loin  pos- 

tôt,  les  bourses  qui  logent  les  testi-  térieurement,  dans  l'épaisseur  de  la 

eûtes  chez  la  plupart  des  Mammifères  queue  (a),  sous  la  colonne  vertébrale, 

sont  des  appendices  de  la  cavité  abdo-  mais  l'espace  qui  les  y  loge  est  aussi 

minale.  une  dépendance  de  la  caviié  abdomi- 

Chez  les  Poissons  de  la  famille  des  nale. 

Pleuronectcs,  les  ovaires,  ainsi  que  les  (2)  Voyez  tome  VI,  page  6. 


(a)  Exemple*  :  Pleuronectei  fUtut  ;  toj.  Canu  et  OUo,  Tabulœ  Am^tomUm  e^mpërtUmm 
Hlxatrante»,  part  v.  pi.  4,  fifr.  i. 

—  Solea  wdqûrU  ;  voy.  H)Ttl,  BeUrû§e  %vr  Morphologie  der  Urofenital-OrfMte  4er  Fi*rkt 
{Denktchrift  der  Wiener  witiemch.  Àcad.t  I85U,  1. 1,  pi.  53,  Hg.  i). 
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fournissant  des  noalières  complémenlaires,  soit  en  facilitant  le 
phénomène  de  la  fécondation,  ou  bien  encore  en  contribuant 
à  la  réalisation  des  conditions  nécessaires  au  développement 
des  jeunes. 
§  2.  —  Dans  la  classe  des  Poissons,  l'appareil  génital  femelle     Apfmii 

reproducteur 

est  parfois  d'une  simplicité  extrême,  et  il  ne  présente  jamais  d« 
une  complication  bien  grande  (1).  11  affecte  d'ailleurs  trois 
formes  différentes  :  tantôt  il  n'est  constitué  que  par  les  ovaires, 
et  l'évacuation  des  œufs  n'est  confiée  à  aucun  organe  spécial, 
mais  s'effectue  par  l'inlcrmédiaire  de  la  chambre  viscérale 
commune;  d'autres  fois  il  existe  un  oviducte,  mais  ce  conduit 
n'est  formé  que  par  une  portion  de  l'ovaire  qui  est  disposée  en 
manière  de  sac  et  s'ouvre  au  dehors  ;  enfin,  dans  d'autres  cas, 
la  division  du  travail  physiologique  est  poussée  plus  loin,  et  il 
existe  un  oviducte  spécial  qui  est  indépendant  de  l'ovaire. 

Vj^mphiùxus  est  de  tous  les  Animaux  vertébrés  celui  dont  Ampbioxw. 
l'appareil  reproducteur  est  le  moins  perfectionné.  Les  ovaires 
de  In  femelle,  de  même  que  les  testicules  du  maie,  sont  atta- 
chés à  la  voûte  de  la  grande  cavité  viscérale,  de  chaque  côté 
du  plan  médian  du  corps.  Ils  sont  fermés  de  tous  côtés  et 
recouverts  par  le  péritoine;  aucun  tube  n'en  part  pour  con- 
duire les  œufs  au  dehors,  et  ces  corps,  lorsqu'ils  sont  arrivés 


(1)  L^appareil  de  la  reproduction  ligne  cenx  de  CaTolinl,  de  Rathke  de 

des  Poissons  a  été  l*obJetde  plusieurs  M.  HyrtI,  de  MM.  Vogt  et  Pappen- 

travaax  anatomlques  très-importants,  helm,  de  M.  Ijereboullet  et  de  M.  Mar- 

parmi  lesquels  je  citerai  en  première  tin   Saint- Ange  (a). 


(a)  Cavolini,  Memoria  tulla  generaxitme  dei  Petei  e  dei  GraneM.  Napoli,  4787. 

—  lUihke,  Ueber  die  GtschlechUtheUe  der  Fiiche  {BeitrOge  sur  Getchiehte  der  Thierwelt, 
i%U,  t.  II.  p.  117  à  Sf  0.  pi.  5.)  —  Ueber  dat  Eieiniger  Uchêërten  {Uecktl'hÀrchiv  fûr  Anû- 
ItmU,  1831.  p.  39i).  —  Zur  AnatomU  der  Fuehe  (Muller'i  Arehiv,  1830,  p.  170). 

—  HyrtI,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  dei  tcieneet  de  Vienne,  1850,  1. 1,  p.  391,  pU  52  •!  53). 

—  Voc»  «t  Pappenheim.  Op.  cit.  {Ann.  dei  tciencei  nat.,  4'  %6rie,  i.  XI,  p.  331). 

—  Lereboullct.  Recherehet  tur  Ut  organe*  génitaux  det  Animaux  vertébrée  (Sova  Aeta  Aead. 
nût,  euriot.^  t.  XXIII). 

—  -  llariin  Saint-Ange,  Élude  de  Vappareil  reproducteur  dam  let  cinq  datte»  d* Animaux 
wertéMt  {Mém.  de  VAcad,  det  tciencet,  Savantt  étrangert,  t.  XIV). 


ili&6  REPRODUCTION. 

à  maturité,  s'en  détachent  et  tonobent  dans  la  cavité  de  Tabdo- 
men,  où  ils  restent  en  liberté  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entraînés 
au  dehors  par  le  courant  expiraloire  qui  vient  des  branchies 
et  se  dirige  vers  le  pore  abdominal  situé  dans  le  voisinage 
de  l'anus  (1).  La  chambre  viscérale,  qui  est  destinée  essentiel- 
lement à  loger  l'appareil  digestif,  remplit  donc  ici  trois  fonc- 
tions différentes  ;  tout  en  servant  à  protéger  les  viscères,  elle 
fait  office  de  conduit  expirateur  et  d'oviducte  ("2).  Chez  le  mâle, 
la  liqueur  séminale  suit  la  même  route  et  s'échappe  aussi 
par  le  pore  abdominal  (3).  ^ 

Un  degré  de  plus  dans  la  division  du  travail  physiologique 
se  fait  remarquer  chez  les  Lamproies  et  les  autres  Cyclostomes. 
Chez  ces  Poissons,  c'est  aussi  la  cavité  périlonéale  qui  tient 
lieu  d'oviducte  et  de  conduit  excréteur  de  la  semence,  mais  celle 
cavité  n'est  plus  mise  à  contribution  pour  le  service  delà  respi- 
ration ;  le  courant  formé  par  l'eau  expirée  s'échappe  au  dehors 
sans  pénétrer  dans  l'abdomen,  et  les  orifices  qui  font  com- 
muniquer le  sac  péritonéal  avec  l'extérieur   sont  spéciale- 


(1)  Voyez  tome  If,  page  201. 

(2)  Les  ovaires  de  VAmphioxus  oc- 
capent  toute  la  longueur  de  la  cavité 
abdominale,  en  arrière  de  l'appareil 
respiratoire;  ils  sont  pourvus  d'une 
tunique  propre,  et  la  portion  du  péri- 
toine qui  les  recouvre  est  d'une  cou- 
leur brunâtre.  Les  œufs  sont  faciles  à 
voir  à  Tétat  de  liberté  dans  la  cavité 
abdominale,  et  leur  sortie  par  rorificc 


expirateur  a  été  souvent  constatée. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
verrai aux  publications  dont  VAm- 
phiûxus  a  été  l'objet  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  (a). 

('6)  Les  premières  observations  sur 
la  liqueur  séminale  de  VAmphiorus 
sont  dues  à  M.  Kolliker,  qui  a  dooDé 
des  figures  des  spennatotoldes  de  cet 
animal  (6}. 


(A)  CmU,  Cenni  Moloakœ,  p.  49. 

—  Yarrel.  Hitt.  of  British  Fithet,  t.  II.  p.  020. 

—  Relziiu,  voyex  Dericht  der  Akad.  der  Witsemch.  %u  Berlin,  1839. 

Raihke.  Bemerkungen  Hher  dtn  Bau  du  Ampliioxui  UnoeoUlut,  1841,  p.  tS. 

—  J.  Millier,  Véber  den  Bau  und  du  Lebentertcheinung  det  Branchiottouu  labricum  (Cacu>  ; 
Amphioxut>nceolaluf  (Yarr)  {Mém.  ds  VAcad.  de  Berlin  pour  184S.  p.  79). 

—  Quatrefag«,  Mém,  tur  le  tyttème  nerveux,  etc.,  de  l'Anipliioxus  {Ann.  éêt  êcienea  flMi-, 
8-«^rie.:i845.  I.  IV,  p.  207). 

(6)  KôUiker,«  Ueber  dot  Ceruchiorgan  von  Amphioxuf  (MùUer*s  Archiv  fur  Anat, 
1843,  p.  3i,  pi.  t,  fif.  3). 
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ment  affectés  à  rexcrétion  des  produits  de  la  génération  (1). 
L'ovaire,  logé  dans  un  repli  du  péritoine  et  suspendu  ainsi  à  la 
voûte  de  la  chambre  viscérale,  au-dessous  des  reins,  affecte  la 
forme  d'un  ruban  froncé  et  replié  sur  lui-même  transversa- 
lement d'une  manière  très-irrégulière.  Il  s'étend  depuis  le  voi- 
sinage de  la  tête  jusqu'auprès  de  l'anus,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  les  œufs,  en  nombre  très-considérable,  se  déve- 


(1)  Ce  mode  d*évacuation  des  œufs 
chez  la  Lamproie  a  été  très- bien 
indiqué  par  DumériJ.  il  avait  été 
observé  aussi  par  Hunter  et  par 
Home  (a).  Plus  récemment,  la  dispo- 
sition de  Tappareil  de  la  reproduction 
de  ces  Poissons  et  des  autres  Cyclo- 
stomes  a  été  étudiée  d*une  manière  plus 
approfondie  par  Rathke,  J.  Millier  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

Chez  les  Myxines  (c)  et  les  Bdello- 
stomcs  ((f),  Papparcil  de  la  génération 
est  constitué  de  la  même  manière  que 
chez  les  Lamproies.  L'ovaire  est  ren- 
fermé dans  une  longue  bande  du  péri- 
toine qui  est  située  du  côté  droit  de  l*in- 
testin,  et  qui  présente  un  grand  nombre 
de  replis  transversaux .  Les  œufs  tom- 
bent dans  la  cavité  péritonéale,  et 
sont  évacués  par  les  pores  abdomi* 


naux,  qui,  situés  sur  les  côtés  du  rec- 
tum, vont  déboucher  au  devant  des 
oriGces  des  uretères,  dans  le  méat 
génito-urinaire  placé  derrière  Tanus. 

Chez  le  Lamproyon,  les  pores  abdo- 
minaux sont  si  petits,  que  pendant 
longtemps  ils  ont  échappé  aux  recher- 
ches des  anatomistes  (e).  Ils  se  trou- 
vent de  chaque  côté  de  Tanus  entre 
cette  ouverture  et  le  repli  de  la  peau 
qui  Tentourc  (/"). 

Chez  les  Myxines,  les  canaux  péri- 
tonéaux  qui  servent  h  Tévacuation  des 
œufs  sont  également  rudimcntaires  ; 
mais,  au  lieu  de  déboucher  isolément 
sur  les  côtés  de  l'anus,  ils  se  réunis- 
sent à  un  oriûce  commua  situé  sur  la 
ligne  médiane  entre  Tanus  et  les  ori- 
fices urinaires,  dans  la  fente  cloa* 
cale  ig). 


(a)  C.  Dumëril,  Diitert.  iur  la  famille  det  Poiuom  qfcloitomet,  lume  d*un  Mémoire  tur  l'ana- 
tomie  de»  Lamproiei,\n~%,  1812,  p.  85. 

—  HuBter  ;  voy.  The  Detcript.  and  lUuttr,  Catalogué  of  the  PH^tiol,  Séries  of  Camp,  Ànat, 
eontained  in  the  àluseum  of  the  R.  Collège  of  Surgeon*  of  London,  t.  IV,  pi.  59. 

—  Home,  Lecturet  on  Comparative  Anatomyt  t.  IV,  pi.  143,  fip.  3. 

(b)  lUtlike,  Bemerkungen  ûber  den  innem  Bau  det  Querden  (AmmocatM  bnincbiall«)  unâ  âêê 
kleinen  Neunauget  [Pelrocayton  l'ianeri)  {Deitrage  %ur  Getchichte  der  Thierwelt,  1827,  t.  IV, 
p.  94,  pi.  2,  fie.  7  cl  8). 

le)  Millier.  Vntertuchungen  ûber  die  Eingeweide  der  Fitche,  1845  {Mim,  de  VAcad»  de$ 
icienees  de  Berlin  pour  1843). 

—  Ilartin  Saint-Anpe,  Op.  cit.t  p.  i55,  pi.  15,  ùg.  2  et  3. 
{d)  llùller,  Op.  cU. 

(e)  Kjthke.  BHtrOge  *ur  Cetchiehte  der  Thierwelt,  1827,  t.  IV,  p.  94. 

(/)  Vogt  et  Pappenhcim,  Op.  cit.  {Ann.  de»  iciencet  fuit.,  4«  téri*.  t.  XI,  p.  368). 

—  Martin  Saint- Ange,  Étude  de  l'appareil  reproducteur  [Mim,  de  tAcad,  des  êeUnCêê,  Sa», 
étrang.,  1856,  t.  XIV,  p.  157,  pi.  15,  flg.  3). 

(f)  Martin  Saint- Ange,  Op.  eU»,  p.  164,  pU  46. 


Aofiiillap, 
UiBonet,  etc. 
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loppent  dans  son  épaisseur,  puis  font  saillie  à  sa  surface,  et 
enfin^s^en  détachenl  pour  tomber  dans  le  sac  péritonéal,  et 
sortir  de  celui-ci  par  les  pores  abdominaux  déjà  mentionnés. 
La  disposition  du  testicule  est  la  même  ;  cette  glande  sperma- 
tique  est  aussi  formée  par  un  ruban  longitudinal  de  tissu  sécré- 
teur suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  (1). 

Les  Gyclostomes  ne  sont  pas  les  seuls  Poissons  proprement 
dits  dont  Tappareil  reproducteur  soit  constitué  de  la  sorte.  Le 
même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  quelques  Poissons 
osseux  ;  mais  chez  ceux-ci  cet  état  d'imperfection  est  plus  rare 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Dans  la  famille  des  Anguilles, 
les  tubes  évacuateurs  manquent  dans  les  deux  sexes  (2).  Chez 
les  Salmones  et  les  Notoptères,  de  même  que  chez  les  Lam- 
proies, les  œufs  tombent  dans  la  chambre  viscérale,  et  tra- 
versent cette  cavité  pour  sortir  par  les  pores  péritonéaux  (3)  : 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt ,  les  produits  des 
organes  mâles  ne  suivent  pas  la  même  route,  et  sont  transportés 
au  dehors  par  des  canaux  particuliers.  Les  orifices  qui  mettent 


(i)  Chez  la  Lamproie  marine,  les 
replis  transversaax  qui  renferment  les 
œnfs  se  disposent  de  chaque  côté  de 
l'intestin,  ainsi  que  cela  a  été  très-bien 
représenté  par  M.  Panizza  (a). 

(2)  Chez  les  Anguilles,  les  ovaires 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la 
Lamproie,  si  ce  n*est  qu'ils  sont  sé- 
parés sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
être  pairs.  Les  pores  péritonéaux  qui 
livrent  passage  aux  œufs  £ont  situés 
sur  les  côtés  de  Tanns  (6). 


(3)  La  découverte  de  ce  moded'éra- 
cnation  des  œufs  chez  les  Salmones  est 
due  à  Canis.  Cet  anatomistelecoDslata 
chez  la  Truite  et  le  [Saumon  (c);  ph» 
récemment  M.  Vogt  Ta  observé  chez 
ime  antre  espèce  de  la  même  famille  : 
la  Palée  {d). 

M.  Valenciennes  a  trouvé  que  l'éva- 
cuation des  œufs  se  fait  de  la  même 
manière  chez  les  Notoptères,  poiisoos 
de  la  famille  des  Harengs  qui  habitent 
les  eaux  douces  dans  Tlnde  (e). 


(c)  Panina,  SuUû  Lamftreda  tnarina  {Mem.  dêlVImtitulo  Lombardo.  Milaoo,  IS45,  t.  n,pl.  f. 
fig.  i  et  2). 

(6)  Vojei  iM  figOTM  faiiM  par  Hanter  et  publiéee  dans  The  Descriptive  and  ntuMirëtêi  Cëtêkfm 
ùf  the  Phynologieal  Séries  of  Comparative  Anatomy  contained  in  the  Musemn  of  Uie  H.  CêUe§e 
et  Surgeons  of  London,  1838,  t.  IV,  pi.  60. 

(c)  Canif,  Traité  d'atmtomie  eomparée^  trad.  par  iourdan,  1835,  t.  II,  p.  396. 

{d)  Vogt  et  Agasfii,  Anatomie  des  Salmones  p.  76  (fxirail  dea  Mim,  de  te  Sioeiiîé  en  te,  nst. 
de  Seuthdtel,  t.  III). 

{e)  Cnvier  et  Valenciennea,  Histoire  naturelle  des  Plissons^  t.  XXI,  p.  119. 
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la  cavité  abdominale  en  communication  avec  Textérieur,  et  qui 
livrent  passage  aux  œufs,  affectent  la  forme  de  deux  canaux 
très-courts  qui  se  réunissent  entre  eux  pour  déboucher  au 
dehors  par  un  pore  unique  et  médian  situé  derrière  Tanus  (1). 
Il  est  aussi  a  noter  que  chez  ces  Poissons  la  portion  du  sac 
péritonéal  qui  reçoit  les  œufs  pour  les  transporter  au  dehors 
est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile  (2),  disposition  qui  n'existe 
pas  chez  les  espèces  où  l'appareil  de  la  génération  est  pourvu 
de  conduits  excréteurs  propres. 

Chez  les  Ëpcrlans,  un  repli  du  péritoine,  qui  ressemble  à  un 
ligament,  se  détache  de  l'ovaire  de  façon  à  circonscrire  enlre  la 
face  externe  de  cet  organe  et  la  portion  adjacente  de  la  paroi 
abdominale  un  espace  destiné  spécialement  à  recevoir  les  œufs 
et  à  les  conduire  vers  le  pore  abdominal  (3),  disposition  qui 


(1)  Cet  orifice  est  pratiqué  daus  une 
grosse  papille  conique  qui  se  trouve 
derrière  l'anus,  et  qui  contient  aussi 
TouT^ure  des  voies  urinaircs  (a). 

Les  ovaires,  comme  d'ordinaire, 
sont  au  nombre  de  deux  et  s'éiendent 
depuis  la  tête  jusqu'à  Panus.  Us  consis- 
tent en  une  multitude  de  feuillets  ovi- 
(ères  disposés  transversalement  et 
fixés,  par  leur  base  seulement,  sur  un 
repli  du  péritoine  qui  les  laisse  libres 
dans  le  reste  de  leur  étendue  (6),  au 
lieu  de  les  recouvrir  enlièremcnt  comme 
chez  les  Poissons  où  celte  membrane 
constitue,  pour  chaque  ovaire,  une  tu- 
nique complète  en  forme  de  sac. 

(2)  L'existence  de  ces  cils  vlbratiles 
à  la  sartdct  du  péritoine,  dans  toute 


la  porUon  de  la  cavité  abdominale  où 
les  œufs  peuvent  arriver,  a  été  constatée 
chez  les  Salmonespar  M.  Vogt  (c). 

(3)  La  constatation  de  cette  particu- 
larité anatomiquc  chez  les  Salmones 
du  genre  Osmerusy  ou  Ëperlan,  esMue 
à  Uathke  {Op.  cit.,  t.  il,  p.  259). 

Chez  la  Loche  (Cobilis  fossilis),  il 
existe  une  disposition  analogue.  L'o- 
vaire est  creusé  de  façon  à  constituer 
ime  gouttière  dont  les  bords  se  réu- 
nissent à  la  paroi  de  l'abdomen,  et  cir- 
conscrivent ainsi  un  espace  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'un  oviducte  (d). 

Chez  VAcanthopsis  lœnia^  l'oviducle 
est  également  incomplet,  et  n'est  re- 
présenté que  par  un  repli  du  péri- 
toine (e). 


(a)  Canis  cl  OUo,  Tabulas  Anatomiam  comparativam  iUuttranUt,  part  v,  pi.  4,  fi(.  3,  4,  5t 
(6)  Exemples  :  Salmo  fario  ;  voy.  Carus  et  Ollo,  Op.  cil.»  pi.  4,  fig.  2  el  3. 

—  Coreg<mut  paUa  ;  voy.  Vogt  el  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ànn.  des  tcUnctM  nat.,  4*  aérie,  1859, 
t.  XI.  p.  359.  pi.  9,  Ùg.  0/. 

(e)  Agaatix  et  Vogt.  Anatêmie  de»  Salmonet,  p.  86. 

—  Voft  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann,  dei  tcienceê  nat.,  1850,  Une  4,  t.  M.  p.  3G0). 

{d)  HyrtI,  Ueilrdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  FUche{DenkschHlt.  der  Wiener 
Akad.,  1850,  l.  I,  p.  404). 
(<)HyrU,  toc.  ci<.,  p.  404. 
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semble  être  un  acheminement  vers  le  mode  d'organisation  qui 
est  dominant  dans  la  classe  des  Poissons. 
En  effet,  chez  la  plupart  des  Poissons  osseux,  le  prolongc- 
oraires     mcnt  péritoncal  qui  donne  attache  aux  appendices  foliacés  dont 

dos 

«oiiwnâ  oMeux  Tovairo  est  composé  se  prolonge  en  dessous,  puis  en  dehors 

ordinairef.  ^    , 

et  en  haut,  de  façon  à  recouvrir  de  tous  cotes  ces  lames  et  à  les 
renfermer  dans  une  poche  membraneuse.  Chaque  ovaire,  con- 
sidéré dans  son  ensemble,  représente  alors  un  sac  dont  les 
parois  sont  garnies  intérieurement  par  les  appendices  ovifères 
qui  sont  a  nu  chez  les  Cyclostomes  et  les  Salmones,  et  dont  la 
cavité,  subdivisée  latéralement  en  petites  loges  par  ces  replis 
foliacés,  reste  libre  au  centre  et  y  constitue  un  réservoir  où  les 
œufs  tombent  lorsqu'ils  se  détachent  du   tissu  ovigénique. 
Le  sac  ainsi  formé  est  clos  dans  presque  toute  son  étendue; 
mais  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'aux  bords  de  l'orifice  excré- 
teur, et  communique  avec  le  dehors  par  l'intermédiaire  de  cette 
ouverture.  Par  suite  de  celte  disposition,  qui  est  comparable 
aux  effets  résultant  d'un  reploiement  de  la  bande  ovarique  sur 
ellf -même  et  de  la  jonction  du  bord  inférieur  et  libre  de  celle- 
ci  avec  son  bord  rachidien  et  fixe,  l'ovaire,  au  lieu  d'être  une 
glande  pleine,  devient  un  organe  creux,  et  sa  cavité,  en  débou- 
chant au  dehors,  devient  un  oviducte,  c'est-à-dire  un  conduit 
évacuateur  servant  à  la  sortie  des  œufs.  Ce  conduit  est  donc 
formé  par  la  portion  terminale  de  l'ovaire  lui-même,  et  il  ne 
devient  distinct  de  la  portion  ovigénique  de  cet  organe  que 
lorsqu'il  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  au  delà  du  iK)int  où  le 
stroma  ovigénique  cesse  de  tapisser  les  parois  du  sac  membra- 
neux commun  à  la  partie  productrice  et  a  la  partie  cvacuatrice 
de  l'appareil. 

Ce  mode  d'organisation  est  facile  à  reconnaître  lorsque  les 
feuillets  ovigcnes  sont  peu  nombreux  et  le  sac  ovarien  grand, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Blcnnies,  où  aucune  ligne  de 
démarcation  ne  sépare  entre  elles  la  portion  élargie  et  récq>taeQ- 
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laire  de  ce  sac  et  sa  partie  vestibulaire.  L'organe  entier  res- 
semble alors  à  une  vessie  dont  le  col  constituerait  Toviducte,  et 
dont  le  fond  serait  garni  latéralement  de  replis  ovifères  (1). 

Chez  d'autres  espèces,  la  séparation  est  plus  tranchée,  et  le 
col  du  sac  ovarien,  venant  a  s'allonger,  prend  la  forme  d'un 
tube  évacuateur;  l'oviducte  est  alors  bien  caractérisé,  et  parfois 
sa  structure  se  complique  d'une  manière  remarquable  (2) . 

Les  principales  différences  que  l'on  rencontre  dans  le  mode 
d'organisation  de  l'appareil  femelle  des  Poissons  osseux  dépen- 
dent du  degré  de  coalescence  des  deux  moitiés  de  cet  appareil 
sur  le  plan  médian,  du  point  où  l'oviducte  se  sépare  de  l'ovaire 
et  des  divers  degrés  de  perfectionnement  que  ce  conduit  excré- 
teur peut  offrir. 

Chez  quelques-uns  de  ces  Animaux,  l'ovaire  et  ses  dépen- 
dances avortent  d'un  côté  du  corps,  en  sorte  que  l'appareil 
femelle,  devenu  impair  et  asymétrique,  se  trouve  rejeté  d'un 
seul  côté  de  l'abdomen  :  par  exemple,  chez  la  Perche  flu- 
viatile  (3),  la  Blennie  vivipare  et  le  Gunnel,  ou  Centronotus 
gunndlus  (4).  Dans  d'autres  espèces,  les  ovaires,  sans  man- 
quer complètement  d'un  côté,  sont  très-inégaux,  et  l'un  d'eux 


(Ij  Chez  le  BlenniiAS  gattorugine^ 
es  sacs  ovariens  sont  grands^  mais  ne 
renferment  qu'un  petit  nombre  de  plis 
et  de  rugosités  ovigèrcs  qui  sont  dis- 
posés longitudinalement  (a). 

(2)  Chez  quelques  froissons,  les  re- 
plis ovifères  sont  multilobés  et  très- 
nombreax  (6). 

(3)  L'ovaire  de  la  Perche  fluvlaUle 
coDsUtae  un  énorme  sac  membraneux 
qui  s'étend  dans  presque  toute  la  Ion  • 


gueur  de  Tabdomen,  à  côté  de  Tintes- 
tin  à  gauche;  mais  il  ne  renferme 
qu'une  vingtaine  de  feuillets  ovigères, 
lesquels  sont  disposés  transversale- 
ment. Le  col  de  ce  sac,  qui  constitue 
Toviductc,  est  très-court  et  va  débou- 
cher directement  au  dehors  par  un 
orifice  particulier  situé  entre  Tanuset 
l'ouverture  urinaire  (c). 

(6)  Cliez  VOphidium  barbatum  ((/), 
et  chez  les  Zoarces^  ou  Blennius  vt'vt- 


(a)  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  (Ann.  de*  iciencu  nat.,  4*  nènt,  t.  XI,  p.  358,  pi.  \  B,  %.  5). 
(6)  Par  exemple,  chez  \' OrthoQoriicut  mola  ;  toyez  Home,  Uclurtf  on  Comp,  Ànat.t  t,  VI, 
pL  5l,fi«.l. 

(c)  Cuirier,  Histoire  nalurelU  du  Poitioru,  1. 1,  pi.  8,  fig.  1  et  2. 

(^  HyiU,  Op.  dt.  {Mém.d4,VAci4'  M  Yicme,  l^&O.  U  I.  p.  407,  pi.  53,  f^,  iO. 
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est  réduit  à  Tétat  rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TÂuxide  commune,  dans  la  famille  des  Scombéroïdes,  et  chez 
le  Mormyre  (1). 

En  général,  les  deux  moitiés  de  l'appareil  se  développent  à 
peu  près  également  et  ne  se  réunissent  que  dans  leur  portion 
terminale  ;  quelquefois  même  elles  restent  séparées  dans  toule 
leur  longueur,  et  des  différences  de  cet  ordre  se  rencontrent 
parfois  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  une  même  fa- 
mille (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  souvent  les  oviductes,  au  lieu  de 
s'ouvrir  directement  au  dehors  par  un  pore  génital  particulier, 


parus  (a),  Tovaire  est  unique,  mais 
symétrique. 

L'ovaire  de  la  Pœcilie  de  Surinam, 
qui  consiste  en  un  grand  sac  membra- 
neux garni  intérieurement  d'appendi- 
ces ovigères  foliacés,  et  communiquant 
au  dehors  par  un  col  (ou  oviducte) 
court  et  large,  a  été  décrit  par  Duver- 
noy  comme  présentant  aussi  ce  carac- 
tère anormal  (6;*  Mais  M.  llyril  a 
trouvé  que  cet  organe  est  divisé  en- 
tièrement en  deux  loges  par  une  cloi- 
son horizontale  (c). 

On  connaît  plusieurs  autres  i'oissons 
chez  lesquels  les  ovaires  constituent  une 
seule  masse  impaire,  mais  en  général 
on  y  aperçoit  alors  des  traces  plus 
ou  moins  évidentes  de  la  réunion  de 
deux  organes:  ainsi,  chez  le  Batistes 
tomentosuSj  Tovairc,  quoique  simple. 


est  échancré  à  soo  extrémité  anté- 
rieure, et  chez  la  Loche  franche  {Coin- 
tis  barbatuta)^  où  cet  organe  n*exi$ie 
que  du  côté  droit ,  on  remarque,  i  sa 
partie  antérieure,  une  fissure  (d), 

(1)  M.  Uyrtt  a  trouvé  Tovaire  gau- 
che bien  développé,  et  celui  du  cùlé 
droit  presque  rudimentaire  cbfx 
VAuxis  vulgaris  (e).  II  a  constaté 
aussi  un  mode  d'organisaUon  sembla- 
ble chez  le  Mormyrus  oxyrhyn' 
chus  (/). 

(i)  Ainsi,  chez  les  Syngnathes,  les 
oviductes  restent  isolés  jasqu'à  leur 
terminaison  dans  le  cloaque  [g)  ;  mais 
chez  les  Hippocampes,  qui  en  sont 
très-voisins,  ces  deux  conduits  s'ana- 
stomosent de  la  manière  ordinaire, 
pour  déboucher  dans  Torifice  simé 
derrière  Tanus  {h). 


(a)  R^llikc,  DUdungt  uiid  EntwickelungtgeiclUehU  if^  Blennitu  Tivipanu  {Àbhûmél,  éerBdd. 
und  Enlwick.-Getch.  det  MeiucUn  und  dcr  Thiere,  1833,  t.  Il,  p.  4). 

(b)  Duvernoy,  Obtcrvattùtu  pour  $ervir  à  la  connaiuance  du  dévelopfenunt  de  la  Fttaik  et 
Surinam  {Ann.  de»  tciaice*  nat.,  3*  tcrie.  4844,  t.  I,  p.  313,  pi.  17,  fig.  1). 

(c)  Hyrtl.  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Aïad.  de  Vienne,  1850,  I.  I,  p.  40Cj. 
{d)  Idem,  loc.  cit.,  p.  405. 

(e)  IJeiii,  loc.  cit.,  p.  402,  pi.  53,  fig.  7. 
if)  Idem.  loc.  cit.,  pi.  5'3,  iig.  G. 

—  Porcliammer,  De  Blennii  vivipari  fornuitione  et  evAulione,  Dorpai,  1S19. 
(g)  Owcn.   Lecturet  on  Ihe  Comparative  Analomy  and  PhjfiioL  of  tke  Yerltbr^U  ÀmiM*U 
1840,  p.  iSO. 
{h}  Vogt  et  Pappenlieiiu,  Op,  cU,  {Ann,  diê  icUneei  nat.,  5*  férié,  I.  XI,  p.  3G6^ 
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débouclient  dans  la  porlion  voisine  des  voies  urinaires,  et  qu'il 
n'existe  derrière  Tanus  qu'un  seul  orifice  commun  à  Tappareil 
de  la  reproduction  et  à  l'appareil  rénal  (1). 

Comme  exemple  de  ce  dernier  mode  de  conformation,  je 
citerai  d'abord  le  Brochet,  chez  lequel  les  deux  ovaires,  situés 
sur  les  côtés  du  tube  digestif,  se  terminent  chacun  par  un  col 
très-court,  et  les  deux  oviductes  ainsi  constitués  se  réunissent 
promptement  pour  former  un  canal  impair  qui  débouche  dans 
un  pore  génito-urinaire  au  devant  de  l'orifice  particulier  des 
voies  urinaires  (2). 

D'autres  fois  les  deux  ovaires  se  réunissent  à  leur  partie 
postérieure  de  façon  a  y  offrir  une  cavité  commune,  disposi-* 


(1)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  des 
yariations  que  Ton  observe  dans  le 
mode  de  terminaison  de  Toviducte, 
je  renyerrai  à  un  travail  spécial  de 
M.  Hyrtl  sur  les  organes  génito-uri- 
naires  des  Poissons,  publié  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  Vienne 
(tome  I). 

(*2)  Les  oviductes  du  Brochet  sont 
très-courts,  larges  et  plissés.  Le  con- 
duit unique  formé  par  leur  réunion 
n'a  que  quelques  millimètres  de  long, 
et  se  trouve  entre  la  portion  ter- 
minale du  rectum  et  Turetère  com- 
mun (a). 

Comme  exemple  des  Poissons  chez 
lesquels  Toviducte  débouche  directe- 
ment au  dehors,  en  avant  du  méat  uri- 
naire,  je  citerai  aussi  VAlosa  finta  (6}. 

Lorsque  les  oviductes,  au  lien  d'être 
la  continuation  de  Textrémité  posté- 


rieure de  Tovaire,  naissent  plus  eu 
avant,  leur  caractère  spécial  se  pro- 
nonce davantage.  Ainsi  chez  le  Hareng, 
où  ils  se  séparent  des  ovaires  à  quel- 
que distance  de  Textrémité  de  ces 
organes,  Ils  sont  grêles  et  cylindriques 
dès  leur  origine,  et  constituent,  par 
leur  anastomose  sur  la  ligne  médiane, 
un  oviducte  impair  dont  la  longueur 
est  assez  considérable  (c).  L'oviducte 
termhial  est  très-long  chez  le  Gym- 
note ((/)• 

Chez  le  Trachinus  draco^  les  ovi- 
ductes naissent  encore  plus  en  ayant; 
ils  sedétachent  du  milieu  de  rovaire(e). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  quel- 
ques Poissons  la  portion  terminale  de 
Toviducte  se  prolonge  davantage,  et 
longe  le  bord  antérieur  de  la  nageoiitj 
anale,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  quel- 
ques Cyprinodontes  (/)• 


(a)  L^rebonllel,  Recherehtt  $ur  VanatomU  des  orgarui  génitaux,  pi.  10,  fig.  200,  tOt  *  pi.  10* 
fif .  305,  206,  208  (extrait  des  Nouveaux  Àctei  de  l'Àcad.  det  curieux  de  la  nature,  t.  XXIU). 
(h)  Voyex  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  5«,  fiif.  1. 
(Cl  Dclle  Chiajc,  Miêcell.  anat.  pathoL,  t.  I,  pi.  40. 
{d)  r.aihke,  Zur  Anat.  der  Fische  (Mùller'i  Archiv,  1830,  p.  170). 
{et  Brandt  et  Ralzebnrf,  Mediciniêcke  Zoologie,  t.  Il,  pi.  8,  flf.  I. 
(/; Stannius  et  Siebokl,  Handbuch  der  Zoolomie,  1851,  t.  I,  p.  2'22« 
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tion  qui  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  et  qui  est  portée  beaucoup 
plus  loin  chez  le  Chabot  (2).  Enfin,  chez  le  Lançon,  ou  Amnuh 
dytes  tobianus,  la  fusion  des  deux  ovaires  est  si  complète,  que 
le  caractère  binaire  de  l'appareil  peut  être  facilement  mé- 
connu (3).  On  remarque  aussi  des  variations  considérables 
dans  la  forme  générale  des  ovaires;  mais  ces  parlicularilés 
n'offrent  que  peu  d'importance  (A). 


(1)  Les  ovaires  de  la  Carpe  sont 
très-volumineux  quand  les  œufs  sont 
mûrs.  Les  feuillets  ovigères  y  sont 
disposés  transversalement,  et  fixés  à 
la  paroi  du  sac  ovarien  qtd  est  en 
rapport  avec  les  intestins  (a).  Posté- 
rieurement, les  deux  sacs  se  confondent 
sur  la  ligne  médiane  pour  former  un 
réservoir  unique  où  les  œufs,  devenus 
libres,  s'accumulent  pour  s'échapper 
ensuite  au  dehors  par  un  col  très-court 
(ou  oviducte)  dont  Torifice  se  trouve 
au  sommet  d'une  papille,  entre  Tanus 
et  le  méat  urinaire  (6j. 

(3)  L'appareil  femelle  du  Chabot  ou 
Séchot  {Cottus  gobio,  L.)  se  compose 
d'un  ovaire  en  forme  de  sac  profon- 
dément bilobé,  dont  les  deux  divisions 
communiquent  largement  entre  elles, 
et  s'ouvrent  dans  un  oviducte  très- 
court  qui  débouche  derrière  Tanuspar 
on  orifice  uréthro-génital  (c). 


(3)  L'ovaire  unique  du  Lançon  est 
situé  du  côté  droit.  Queues  analo- 
mistes  le  considèrent  comme  on  or- 
gane impair  (d)  ;  mais  M.  HyrU  a 
constaté  que  cet  ovaire  est  en  réalité 
double,  quoique  ses  deux  moitiés  soient 
confondues  entre  elles  dans  presque 
toute  leur  longueur  («)• 

Chez  la  Fistuiaire,  l'ovaire  parait 
shnple  extérieurement,  mais  à  rinié- 
rieur  il  est  divisé  en  deux  parties  par 
une  cloison  verUcale  (/}. 

Chez  le  Trachypterus  iris,  l'ovaire 
est  simple  en  avant,  mais  dans  la  por- 
tion moyenne  U  est  divisé  extérieure- 
ment par  une  cloison,  et  en  arrière  sei 
deux  parties  constitutives  deviennent 
tout  à  fait  séparées  et  ont  la  forme  de 
deux  cornes  [g). 

[Il)  Chez  le  Gadus  callarioê^  par 
exemple,  les  ovaires  sont  froncés  d'une 
manière  très-remarquable  (h). 


(a)  Voft  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  du  icieneci  nat.,  4*  sérit,  L  XI,  p.  3S4,  pL  M, 

(b)  MarUn  S«ini-Ang«,  Op.  cU.  {Mém.  it  VAeai,  dêi  êcieneeM,  Sav.  éêmn§„  U  XIV,  p.  130, 
pi.  iS,  fiff.  4). 

(c)  Prévoti,  De  la  fénéroHon  ehêMUSiehêt  (Ann.  des  ieUnetê  nat.t  iSSO,  t.  XIX.  p.  167, 
pi.  i  ,  flg.  5). 

(d)  Raihkf ,  Ueber  die  GeschUchUthtile  der  Fiiche  {Beitr.  %ur  GetchichU  der  ThterwtU,  U  n. 
p.  i32). 

(e)  HyrtI,  Beitrûge  %ur  Morphologie  der  Urog€nitêl-Or§an€  dêr  Piêekê  {Dmkielirifkm  dm 
Wiener  Akad.,  1850,  1. 1.  p.  403). 

if)  Hyrll,  Op.  cit.,  p.  406. 

(g)  HyrtI,  loc.  cit.,  pi.  53,  ûg.  0. 

{h)  Ratbkt,  Op,  eU.  {BeUr,  %ur  Cisekicht*  dêr  TkienftU,  U  U,  pL  S,  tf .  t^ 
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Chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation,  c*est-à*  Appareil ftweii 
dire  chez  les  Plagiostomes,  il  y  a  aussi  un  canal  particulier  pour  piagiMioai«s 
le  transport  des  œufs  développés  dans  Tovaire  ;  mais  la  division 
du  travail  physiologique  est  portée  plus  loin  que  chez  les 
Poissons  osseux,  car  Toviducte,  au  lieu  d'être  une  portion  de 
li  glande  ovigénique,  est  constitué  par  un  conduit  qui  en  est 
indépendant  et  qui  est  un  organe  surajouté  à  ceux  que  nous 
venons  de  passer  en  revue.  Ici  les  œufs  se  détachent  de  la 
surface  externe  des  ovaires  comme  chez  les  Cyclostomes  ;  ils 
arrivent  par  conséquent  dans  la  cavité  abdominale,  et>  au  pre* 
mier  abord,  on  pourrait  supposer  que  les  oviductes  destinés  à 
les  recueillir  pour  les  transporter  au  dehors  ne  sont  autre  chose 
que  les  pores  abdominaux  prolongés  et  perfectionnés  ;  mais  la  . 
disposition  des  parties  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les 
canaux  ovifères  ne  sont  pas  les  analogues  des  orifices  en  ques^ 
tien.  Effectivement,  ces  parties  coexistent  souvent  chez  le  même 
individu  (1).  Ainsi,  chez  les  Esturgeons,  qui,  à  beaucoup  d'é-   Eiiiirg«>n«. 
gards,  établissent  le  passage  entre  les  Plagiostomes  et  les  Pois*- 
8on8  osseux,  la  cavité  péritonéale  communique  avec  l'extérieur 
par  un  pore  situé  de  chaque  côté  de  l'anus;  mais  les  œufs  ne  sui- 
vent pas  celte  route,  et  pénètrent  dans  un  tube  évasé  antérieure- 
ment en  forme  d'entonnoir,  qui  nait  de  chaque  côté  du  corps, 
vers  le  tiers  postérieur  de  la  cavité  abdominale,  et  va  se  terminer 
dans  le  canal  urinaire,  à  peu  de  distance  de  l'anus.  Ce  canal  est 
ainsi  mis  à  contribution  pour  le  service  de  la  reproduction  (2)  ; 


(1)  Chez  les  Unies,  par  exemple,  où  qui  a  signalé  aussi,  à  rembouchure  de 
)et  OTiductes  sont  parfaitement  consU-  ces  tubes  dans  Furèthre,  la  présence 
tttés,  les  orifices  péritonéaux  sont  très-  d*ane  valvule  qui  s^oppose  an  passage 
développés  dans  les  deux  sexes  (a).  des  liquides  de  ce  dernier  canal  dans 

(2)  L^existcnce  de  ces  oviductes  chez  leur  intérieur,  ta  coexistence  des  ovi- 
rEsturgeon  a  été  constatée  par  l^athke,  doctes  et  des  pores  abdominaux  a  été 


{a)  Voyes  Vogt  et  Paf>penlieim,  Op,  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.,  4*  lérli,  I.  Xlf ,  |4.  t,  flf.  i 

•I  t). 
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mais  roviducte  n*y  débouche  pas  toujours;  quelquefois  on 
trouve  ce  dernier  tube  terminé  en  cul-de-sac,  et  la  communica- 
tion ne  s'établit  probablement  que  vers  l'époque  de  la  ponle  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  parties  de  la  cavité  péritonéale  qui 
avoisinent  les  ovaires,  ainsi  que  les  parois  des  ovîductes,  sont 
garnies  d'un  épithélium  vibratile,  et  que  le  mouvement  ciliaire 
qui  s'y  manifeste  sert  à  transporter  les  œufs  jusque  dans  le 
canal  génito-Hirinaire. 

Chez  le  Polyplère,  les  pores  abdominaux  n'existent  plus,  et 
les  oviductes,  au  lieu  de  se  rendre  dans  l'uretère,  longent  ce 
canal  jusque  dans  le  voisinage  du  méat  génito-urinaire,  qui  est 
situé  comme  d'ordinaire  derrière  l'anus  (2). 

Dans  Tordre  des  Plagiostomes^  les  ovaires  sont  beaucoup 
moins  volumineux  que  chez  les  Cyclostomes  et  les  Poissons 
osseux.  Ils  ne  consistent  qu'en  une  petite  masse  de  stroma 
aréolairc  recouverte  d'une  tunique  fibreuse,  et  fixée  à  la  voûte 
de  la  cavité  abdominale,  sur  les  cotés  de  l'œsophage,  au  moyen 
d'un  repli  du  péritoine.  Lorsque  les  œufs  n'y  sont  que  peu 
développés,  ces  organes  ont  la  forme  d'une  plaque  épaisse  et 
ovalaire;  mais  à  une  époque  plus  avancée  du  travail  génésicjue, 


bien  indiquée  par  M.  Mayer,  el  ron 
trouve  une  bonne  figure  de  ces  ca- 
naux dans  l*ouTrage  de  MM.  Brandt 
et  Ratzeburg  (a). 

Chez  la  Spatulaire  ou  Polyodon 
feuille,  les  pores  abdominaux  el  Torl- 
fice  urt'lhro  -  génital  sont  disposé» 
comme  chez  rEslurgcon  {h), 

(1)  liC  fait  de  Tocclusion  des  ovi- 
ductes  dans  leur  point  de  jonction 


avec  Turèihre  a  été  souvent  coostaté 
par  J.  MQller  (c). 

(2)  Les  ovaires  du  Rolyptère  ont 
chacun  la  forme  d*une  longue  bande 
fixée  à  un  repli  du  péritoine,  en  avant 
des  reins.  Les  oviductes  s'ouvrent  dans 
la  cavité  abdominale  par  une  large 
fente  transversale  située  à  quelqufs 
pouces  de  Tanus,  près  de  rextrémilé 
postérieure  du  mésentère  ovarien  («Q. 


(a)  Rallikc,  Bcitrdge  %ur  Getchichte  <Ur  ThurweU,  1824,  i.  U,  p.  lU. 

—  Mâyer,  Analecttn  fur  terglehfunde  AnatomU,  t885,  p.  18. 

—  Brand  nnd  RaUebaiv.  Medirimtche  Zoologie,  i.  II.  pi.  4,  fig.  5. 

(b)  Alb.  Wagner.  De  Sfatulariarum  auatome  [diftcii.  in«u|f.).  IW^rolini,  p.  13,  fif.  5. 

(c)  llùller.  Ifber  den  liau  und  dU  (irenun  der  Ganoiden   (Eridifoo's  Arckiv  f^r  fk 
giêchichU,  184&.  p.  108). 

{d)  J.  Màller,  loc.  cit. 
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ils  deviennent  inégalement  bossues  par  la  présence  de  ces 
corps  dans  leur  épaisseur,  et  chez  plusieurs  des  Animaux  de  ce 
groupe,  ces  modifications  ne  se  manifestent  que  d'un  seul  côté, 
de  sorte  qu'il  ne  paraît  y  avoir  alors  qu'une  seule  glande  ovigère 
impair  et  asymétrique  :  par  exemple,  chez  divers  Squales  des 
genres  Scyllium,  Carcharias^  Saphyrna,  Galeus  et  Mustelus  (1  ) . 

Chez  les  Chimères  (2),  aussi  bien  que  chez  les  Plagiostomes,  chimèrw, 
les  oviducles  sont  toujours  pairs  et  très-développés  (3);  en 
avant  ils  sont  fort  rapprochés,  et  ils  ont  une  entrée  commune 
qui  se  trouve  à  la  pnrtie  antérieure  de  Tabdomen,  sur  la  ligne 
médiane,  au-dessus  du  foie  et  en  avant  des  ovaires.  Cette 
embouchure,  qui  est  évasée  et  qui  a  reçu  le  nom  àcpavillony 
est  rendue  béante  par  des  brides  péritonéales  (û).  Les  oviductes 
se  portent  ensuite  en  dehors,  puis  en  arrière,  en  suivant  les 
parois  de  la  cavité  abdominale ,  et  ils  vont  s'ouvrir  derrière 
l'anus,  sur  les  côtés  du  cloaque. 

Ces  conduits  sont  formés  par  une  membrane  muqueuse,  et  otwuci* 
dans  leur  portion  antérieure  cette  tunique  est  revêtue  d'un  piagioiioin. 
épithélium  vibratile  ;  mais  dans  leur  portion  moyenne  et  ter- 


Ci)  Comme  exemple  de  Squales  à 
ovaires  symétriques,  je  citerai  TAiguil- 
lat,  ou  Spinax  acanihias  (a). 

Chez  les  Sélaciens  à  ovaires  asy- 
métriqaes,  c^est  en  général  du  côté 
droit  que  le  développement  des  ovules 
a  lieu. 

(2)  MM.  Canis  et  Otto  ont  donné 
une  très-bonne  figure  de  Tappareil 
femelle  de  la  Chimère  antique  (6). 


(3)  Duvemoy  pensait  que  les  espèces 
vivipares  n'étaient  pourvues  que  d'un 
seul  oviducte  (c),  mais  II  n'en  est  pas 
ainsi. 

(6)  Cette  disposition  a  été  très- bien 
représentée  chez  la  Raie,  par  Monro  ; 
chez  les  Myllobates,  les  Mustèles,  les 
Ptéroplatées  et  la  Sqiiatine ,  par 
M.  Bruch  ;  chez  TAcanthias ,  par 
Hunter,  Home,  etc.  (d). 


(ë)  Voyn  Treviranus,  Beilrdge  %ur  nûhren  KenntnUi  der  ZeugunfttheiU  und  der  Fortpfian" 

der  Fuehe  (Ztittchrift  fUr  Phynologie,  1816,  t.  II.  p.  3,  pi.  3,  Ùg.  3). 
(k)  Caroi  et  Otto,  Tabulœ  Ànatotniam  comparativam  illustranUt,  pars  v,  pi.  4,  fig.  2. 
{c)  Cuvier,  Anatomu  comparée,  2*  édit.,  t.  Vltl,  p.  89. 
i^  llonro.  The  Structure  and  Phytioloify  of  Pithes,  1785,  pi.  S. 

—  Broch,  Étudêê  tur  l'appareil  de  la  génératiùn  ehe%  Ut  Sétacient,  Ihèfe.  StraatMmrg,  1860, 
pi.  4,  5  et  6. 

^  Hanter,  voyei  Descript.  Catalogue  of  the  Phytiol.  Seriet  in  the  Muteum  of  the  CoUege  of 
SÊÈtgeont.  t.  IV,  pi.  C2. 

— •  Home,  Leciuret  on  Comparative  Anaton^f,  t.  IV,  pi.  439. 

—  Rjmer  4one«,  art.  PiscEs  (Tudd's  Cgclap.  of  AmU,  and,  PhgiM  ,t,  III,  p.  1009;  flf .  5S8. 
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minale  on  n'y  trouve  plus  de  cils,  et  la  structure  de  leurs  parois 
se  complique  davantage,  car,  indépendamment  de  leurs  fonc- 
tions principales,  ces  organes  ont  un  nouveau  rôle  à  remplir. 
En  effet,  ces  oviducies  sont  destinés  à  fournir  aux  œufs  qui  les 
traversent  des  parties  complémentaires,  et  dans  ce  but  ils  sont 
pourvus  d'instruments  sécréteurs.  Enfin,  chez  plusieurs  Pla- 
giostomes,  ils  deviennent  des  réservoirs  incubateurs,  et  alors 
leur  portion  terminale  se  dilate  en  une  poche  qui  a  reçu  le 
nom  d'uiérus  (1). 

La  portion  glandulaire  de  Toviducte  est  épaisse,  et  renferme 
dans  la  substance  de  ses  parois  une  multitude  de  petits  tubes 
sécréteurs  terminés  en  cul-de-sac  à  leur  extrémité  périphérique 
et  débouchant  dans  sa  cavité  par  leur  extrémité  opposée.  Elle 
est  très-dé veloppée  chez  les  Raies.  Sa  forme  varie  suivant  les 
espèces  :  chez  les  Acanthias,  elle  est  annulaire  ;  chez  les 
Squales  à  membrane  nictitante,  elle  se  développe  en  deux 
appendices  coniques  et  contournés  en  hélice  ;  chez  les  Rhino 
bâtes,  elle  est  cordiforme  ;  chez  les  Raies,  elle  est  bilot>ée.  Ln 
repli  membraneux,  disposé  en  manière  de  valvule,  lu  sépare 
de  Tutérus  (2). 

(1)   La    portion   rëceptaculaire  de  c/e  Tott^fuc/e,  est  déjà  apparente  avasi 

l'oviducte  se  développe  beaucoup  ctiez  l*éclosion  du  jeune  animal,  mais  elle 

les  espèces   vivipares,   telles  que  le  variebeaucoup,quantàsesdiniensioDs« 

Spincix  acanthias  {a)  et  le  Pteropla-  suivant  les  saisons.  £lle  se  renfle  brus- 

tea  altavela  (6),  tandis  que  la  portion  quoment,  mais  cet  élargissement  n*est 

glanduhiire  est  très-réduite.  On  remar-  dû  qu'à  Tépaisseur  de  ses  parois,  car 

que  à  sa  paroi  interne  une  mullitude  sa  cavité  est  plus  étroite  que  celle  des 

de  pUs  froncés  ou  de  villosités  (c}.  parties  adjacentes  du  même  conduit. 

(2]  Cette  portion  glandulaire  du  tube  Sa  surface  interne  présente  des  zones 

ovifère  que  les  anatomistes  désignent  dont  Taspect  diffère,  et  ces  Tariatioiis 

généralement  sous  le  nom  de  glande  sont  dues  principalement  à  la  dispoti- 

(a)  Voy«x  Treriranus,  Op.  cit.  {Zeittchrift  fûr  PhyiioL,  t.  U.  pi.  3,  fif.  3). 

—  Hunter,  dans  U  Catalogue  detcriptif  du  mutée  ëee  chirurgiem  de  Lmêtu  (Pfc»mlifif*t 
Seriet,  t.  IV,  pi.  02). 

—  Owtn.  Lectures  on  the  Comp.  Anat.  and  Ph^tiol.  oftke  Yerlebrûte  AnimeUâ,  i8i6,pw2M. 
Rg.  (d'après  Hunter). 

(b)  Bnich,  EtU'Iei  tur  l'appareil  de  la  fénératien  ehe%  lee  SéUeiene,  f.  S9.  pi.  10,  if .  I 
(e)  Uyilif ,  kêàrbueh  dtr  Hiitolê§U»  p.  518,  fif.  $11. 
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§  S.  —  Les  ovaires  des  Poissons  sont  revêtus  d'une  tunique 
propre  formée  par  une  membrane  très-mince,  de  texture 
fibreuse  (1),  et,  de  même  que  chez  les  autres  Vertébrés,  leur 
substance  est  constituée  par  un  tissu  particulier  nommé 
stroma.  Celui-ci  se  compose  de  fibrilles  analogues  à  celles  du 
tissu  conjonctif  ordinaire,  entre  les  mailles  duquel  se  trouve 
une  matière  granuleuse,  et  il  constitue  une  sorte  de  gangue 
au  sein  de  laquelle  les  œufs  prennent  naissance.  Ces  corps  w^c»pp« 

^  ^  'et  structu 

reproducteurs  sont  toujours  de  deux  sortes  :  les  uns,  plus  ou 
moins  avancés  vers  Tétat  de  maturité,  constitueront  la  ponte 
prochaine;  les  autres,  plus  petifs  et  dans  un  état  d'inactivité 
temporaire,  se  développeront  après  la  chute  des  premiers  et 
formeront  une  ponte  ultérieure.  Chez  les  Poissons  de  Tordre 
des  Plagiostomes,  les  œufs  en  voie  de  maturation  sont  peu 
nombreux  et  font  saillie  à  la  surface  de  Tovaire  ;  mais,  chez 
les  Poissons  osseux,  le  nombre  en  est  souvent  extrêmement 
élevé.  Ainsi  on  évalue  à  plus  de  300  000  le  nombre  des  œufs 
contenus  dans  les  ovaires  d'une  Carpe  de  forte  taille,  et, 
d'après  les  calculs  de  Leeuwenhoek,  la  Morue  en  aurait  plus 
de  9  millions  (2). 


tion  des  canalicales  sécréteurs  (a). 
Ceux-ci  sont  très-fins  et  serrés  les  uns 
contre  les  autres  (6). 

Chez  la  Torpille,  la  portion  glandu- 
laire de  Toviducte  est  très-peu  déve- 
loppée, mais  la  portion  subtermiuale 
te  dilate  de  façon  à  constituer  une 
grande  poche  incubatrice  dont  les  pa- 
rois sont  très-viUeuses  (c). 


(1)  Chez  les  Poissons  osseux,  on  a 
constaté  Texistence  de  fibres  muscu- 
laires lisses  dans  cette  tunique ,  et 
même  dans  le  stroma,  chez  le  Salmo 
salvellinus  {d). 

(3)  Chez  une  Carpe  d^environ  50  cen- 
timètres de  long,  Petit  trouva  que  les 
ovaires  pesaient  8  onces  2  gros,  c^est- 
&-dire  près  ]de  353  grammes,  et  que 


(a)  Voft  et  Pa|>ponheiin,  Op.  cit.  (Ann.  du  teUnceâ  nat.t  V  M^rie,  4ft59,  t.  XII,  p.  119. 
pi.  3,  ûg.  4). 

(b)  J.  Mùller,  De  glandularwn  tecerruntium  êtruetura  pesiltori,  4830,  pi.  S,  fig,  ii  M  i5. 
\fi)  i,  DaTj,  An  Accotint  of  tome  Expérimente  and  Obeervationt  on  the  Torpédo  {BêêêorthtB 

Pkgêiùlogical  and  Anatomical,  4889,  t.  1,  p.  55,  pi.  8,  ng.  i,  S  et  3). 

—  Dell*  Chiaj«,  Miscellanea  anatomtco-iMtholoficût  1. 1,  pi.  48,  fif .  i. 

(tf)  Pir  exemple,  chez  le  Brochet,  la  Perche  de  litière }  voy.  Le]f<iif ,  Uhrkuch  dêr  Uiitol^gif, 
p.  508. 
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Les  œufs,  en  se  développant  dans  la  substance  de  rovaire, 
ne  sont  formés  d'abord  que  par  la  sphère  vitelline  et  la  vési- 
cule  germinative.  Celle-ci  est  très-grosse  relativement  au 
volume  total  de  Tovule,  et  dans  les  premiers  temps  elle  ne 
renferme  qu'un  liquide  incolore  tenant  en  suspension  une 
matière  granuleuse  très-fme  ;  mais,  par  les  progrès  de  son 
développement,  elle  se  charge  de  corpuscules  globuleux  et 
brillants  qui  constituent  les  taches  dites  germinatives,  et  qui 
augmentent  er\  volume  aussi  bien  qu'en  nombre  jusrju'a  ce 
qu'ils  remplissent  complètement  la  cavité  de  celte  utricule.  Ces 
corpuscules  offrent  plus  tard  l'aspect  de  cellules,  et  des 
nucléoles  se  montrent  dans  leur  intérieur  (1).  Le  vitellus  se 
compose  d'abord  d'un  liquide  diaphane  tenant  en  suspension 
quelques  corpuscules  albuminoïdes  qui  ne  deviennent  visibles 
que  par  l'eiTet  de  la  coagulation  ;  puis  des  vésicules  graisseuses  s\ 
forment  autour  de  la  vésicule  germinative,  grossissent,  se  multi- 
plient et  se  transforment  en  cellules  granuleuses.  Chez  quelques 
Poissons,  la  Truite,  par  exemple,  la  sphère  vitelline  se  remplit  de 
ces  globules  huileux  seulement  ;  mais  dans  d'autres  es^tèces, 
telles  que  le  Brochet  et  la  Perche,  il  s'y  développe  aussi  des 


}X)iir  faire  équilibre  au  poids  de  i  grain 
(ou  53  milligrammes),  il  fallait  71  ou  72 
œufs  ;  il  en  conclut  que  le  nombre  des 
œufs  devait  ètred*environ  362 166  (a). 
Leeuwenhoeck  estima  à  211629  le 
nombre  des  œufs  chez  un  Poisson  de 
la  même  espèce,  et  à  9366000  le 
nombre  des  œufs  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  les  ovaires  d^une  seule 
Morue  (b).  Cuvier  trouva  environ 
69000  œufschez  une  Perche  fluviatile; 


167  200  chez  une  Carpe  ;  165  600  chez 
un  Brochet,  et  1 167  856  chez  un  Es- 
turgeon (c).  * 

(1)  11  est  aussi  à  noter  que  pendant 
la  période  dont  il  est  ici  question,  la 
vésicule  germinative  augmente  de  di- 
mension à  mesure  que  Tovule  grossit, 
et  qu'elle  se  trouve  d*abord  rappro- 
chée de  la  surface  du  globe  vltel- 
lin,  dont  elle  occupe  plus  tard  le 
centre  ((/;. 


(a)  Pttil,  Hiatoire  de  la  Carpe  (Mém.  de  l'Acad.  deê  teienceê,  1733,  p.  300). 

ib)  LeMwenboeck  ,  Epittotœ  phfftiologirœ  iuper  compluribu*  Naturœ  arcûnit,  p.  1S8  {Cp., 

i.iv.  nio). 

(c)  Cavier.  Levant  d'anatomie  comparée,  S*  édil.,  t.  VIII,  p.  Sf». 

(d)  L«r«bouUet,  Becherchet  tur  le  déveUfppement  du  Brochet,  de  la  Perche,  etc,,  p.  tO  {Mim. 
de  VAead.  dtê  idences,  Sav.  itran§  ,  t.  XVII). 
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globules  d'une  nature  partieuiièrc,  qui  se  chargent  de  matières 
colorantes  (1),  et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules 
vUellins,  La  vésicule  germinalive  disparait  bien  avant  que 
l'œuf  soit  arrivé  à  maturité,  et  à  la  suite  de  ce  changement  on 
voit  se  former,  d'un  des  côlcs  du  globe  vitellin,  un  amas  gra- 
nuleux et  jaunûtre  qui  résulte  de  la  réunion  des  éléments  plas- 
tiques et  nutritifs.  Il  semble  s'opérer  alors  une  sorte  de  départ 
entre  les  divei*s  éléments  organiques  de  To^uf,  qui  étaient  pri- 
mitivement mêlés,  et  qui  se  séparent  en  deux  groupes ,  Tun 
compose  des  partie^  simplement  nutritives,  Tautre  formé  prin- 
cipalement des  matériaux  plastiques  destinés  à  jouer  un  rôle 
direct  dans  la  constitution  de  l'embryon,  et  aQ)eclant  rapparence 
d'une  tache  discoïde  analogue  à  celle  dont  j'ai  parlé  dans  une 
précédente  Leçon  sous  le  nom  de  cicatricule  (2). 

L'ovule  naissant  est  libre  au  milieu  du  stroma,  mais  bientôt 
ce  tissu  se  consolide  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  une  sorte  de  kyste  ou  capsule.  Les  parois  de  cette 
loge,  ou  follicule,  deviennent  très-vasculnircs,  et  leur  surface 


Formation 
la  coque. 


(1)  1^  couleur  de  ces  œufs  varie 
suiTant  les  espèces,  mais  est  en  gé- 
néral peu  intense.  Chez  la  Perche,  ils 
lont  vcrdâires;  chez  le  Brochet,  ils 
•oot  jaunâtres. 

(2)  liOrsquc  ces  œufs  sont  à  peu 
près  mûrs,  on  distingue  d*ordinairc 
dans  le  vitellus  trois  parties ,  savoir  : 
1*  nn  liquide  diaphane  visqueux  qui 
en  occupe  le  centre,  qui  se  trouble  au 
coolact  de  Peau,  circonstance  dont 
dépend  Topacité  des  œufs  de  la  Truite 
ft  do  Saumon  non  fécondés,  lorsque 
leur  coque  a  été  déchirée  (a)  ;  2°  de 
goatteleties  dliuile  ou  globules  grais- 


seux dont  le  nombre  varie  suivant  les 
espèces,  mais  diminue  à  mesure  que 
la  maturité  de  Tœuf  avance,  et  dont 
la  position  dépend  de  celle  de  Tœuf, 
leur  faible  pesanteur  spécifique  les 
faisant  toujours  monter  vers  la  sur- 
face (6)  ;  '6*^  une  couche  superficielle 
de  granules  très-fins  et  de  corpus- 
cules vésiculaires,  qui,  au  lieu  d'être 
libres  comme  les  globules  huileux, 
adhèrent  entre  eux  et  constituent  la 
cicatricule.  l^our  plus  de  détails  au 
sujet  des  éléments  organiques  du 
vitellus  et  des  changements  qui  s*y 
opèrent  antérieurement  à  la  féconda- 


(c)  Vogt,  Emhr\folog\e  des  Salmones,  p.  iS. 

—  Refiiut,  Ueber  den  grotten  Felltrcpfen  in  ien  Eiem  der  Fische  (iiuWtr**  Archiv  fur  Anal. 

Pk^êiol.,  1855.  p.  34). 

(»)  J.  Dairy.  Some  Obiervationt  on  Ihe  Ova  of  Salmidœ  {Abitractt  of  papert  coinmwiicated  to 
tkâ  A.  Soc.  ofLondOH,  1852.  p.  440). 
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intérieure  se  tapisse  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  utriculaire  que  les  ovologistes  désignent  communément 
sous  le  nom  de  membrane  granuleuse,  La  partie  périphérique 
de  cette  enveloppe  disparaît  ensuite,  et,  chez  les  Poissons 
osseux,  la  porlion  interne,  après  avoir  subi  dans  sa  texture 
intime  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  devient 
une  des  parties  constitutives  de  l'œuf  (1).  Effectivement,  elle 
en  forme  la  tunique  externe  ou  la  coque. 

La  stinjcture  de  cette  coque,  ou  chorion,  est  plus  complexe 
qu'on  ne  croirait  au  premier  abord.  Souvent  sa  substance  est 
traversée  par  une  multitude  de  canalicules d'une  finesse  extrême 
qui  lui  donnent  unr  aspect  ponctué  (2).  D'autres  fois,  elle  est 


tion ,  je  renTerrai  aux  travaux  de 
M.  Coste,  de  M.  Lereboullet,  etc.  (a). 
Quant  à  la  composition  chimique  des 
œufs  de  Poissons,  il  en  a  déjà  été 
question  dans  une  Leçon  précé- 
dente (6). 

(1)  D'après  M.  Uiickel,  il  y  aurait 
parfois  entre  le  vitellus  et  la  membrane 
vitelline  une  couche  fibreuse  très- 
singulière  ;  il  a  décrit  cette  disposition 
chez  des  Scomberesoces  (c).  11  est  aussi 
à  noter  que  chez  le  Trygon  pastinaca, 
la  surface  du  globe  vitellin  est  sillonnée 
de  façon  à  offrir  des  circonvolutions 
nombreuses  {d). 


(2)  Par  exemple,  chex  la  Palée 
{Coregonia  palea,  Cav.},  la  coque  de 
Tœuf  est  formée  par  une  membrane 
épaisse  et  élastique  qui  présente  no 
aspect  granuleux  résultant  de  Vt\v^ 
tence  d'une  multitude  de  figun's  an- 
nulaires d'une  délicatesse  extrême.  On 
y  aperçoit  aussi  des  points  opaques 
qui  deviennent  transparents  par  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique,  et  qoi, 
paraissant  être  des  tubes  capillaires, 
renferment  une  matière  calcaire  {f). 
Chez  le  Saumon,  les  canalicules  ver- 
ticaux de  la  membrane  ponctuée  sont 
très-bien  caractérist''s  (/"). 


(a)  Coftte,  Origine  de  la  monitruotUé  double  chex  Itê  Poistont  Oêteux  lC4fmptet  rvniM  ii 
l'Acaé.  denciences,  1855,  t.  XL,  p.  U31). 

—  L«rebouUet,  Recherchée  iur  le  développtment  du  Drochett  dé  Im  Perche,  etc.  {Mém,  ée 
l'Acad.  des  ecieticee,  Sav.  étrang.,  i  XVII,  p.  10  el^uiv.).  —  Heckerchee  d'emltryolofu  con' 
parée  sur  le  développement  de  la  Truite,  etc.  {Ànn.  de»  tciencet  nat.,  *•  KTÎe,  IHbl,  i.  WX 
p.  118  et  Miiv.). 

(b|  Voyei  ci-dcifiu,  p.  385. 

—  Contullet  »um  :  Radikofer.  Veber  die  wahre  Natur  der  Dotterplâttehen  {Zeittekr.  fif 
wieeetuch.  Zool.,  1858.  t.  IX.  p.  599). 

--  F.  de  Filippi.  Zur  i.dheren  Kenntnise  der  Dotterkôrperchen  der  Fieehe  {Zeittrhr.  fur 
witientch.  Zool.,  1859,  t.  X.  p.  15). 

(c)  Ilickel,  Veber  die  Hier  der  Scombereeoce»  (Huller't  Archiv  (ûr  Ânat.  wU  Pkfftiol,,  1I5S, 
p.  23.  pi.  4  cl  5). 

id)  H\rtl,  Lehrbuch  der  Hi*tologie.  p.  508.  fig.  848. 

(«)  Vojft,  Embryologie  dex  Snlmimm.  \<.  10.  pi.  I.  W;;.  1  r\  H. 

(0  Allen  Thouipfon,  art.  Ovuh  (Toild'a  Cyclop,  of  Anat.  und  Ph^ioL,  t.  V.  p.  100,  hç.  «71 
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comme  veloulée,  disposition  qui  est  due  à  la  présence  d'une 
loule  de  petits  bâtonnets  semblables  à  des  aiguilles  qui  la  hé« 
rissent  (1).  Enfin,  chez  certains  Poissons  osseux,  elle  présente 
des  facettes  très-petites,  et  parfois  on  voit  au  milieu  de  chacune 
de  ces  réticulations  une  ouverture  infundibuliforme  (2).  Sou- 
vent on  trouve  encore,  au-dessous  de  la  coque,  une  seconde 
enveloppe  accessoire,  qui  est  analogue  à  la  membrane  de  la 
coquille  dans  Tœuf  de  la  Poule,  et  qui  peut  avoir,  comme  la 
première,  une  structure  canaliculaire.  Chez  quelques  espèces, 
il  reste  aussi  entre  la  coque  et  la  sphère  vitelline  une  couche 
hyaline  plus  ou  moins  épaisse,  qui  parait  avoir  une  structure 
homogène  et  qui  constitue  un  albumen  (8). 

Ainsi,  chez  les  Poissons  osseux,  c'est  dans  la  substance  du 
stroma  de  l'ovaire  que  les  œufs  acquièrent  leur  coque  aussi 
bien  que  leur  partie  fondamentale,  c'est-à-dire  la  sphère  vilel- 


(1)  M.  Reichert  a  décrit  ce  mode 
d^organisation  de  la  coque  de  Tœuf 
chez  le  Leuciscus  erythrophthalmus 
et  le  Chondrosoma  narces  (a).  Chez 
le  Gobius  fluviatilis  f  les  bâtonnets 
sont  dispofiés  par  groupes  de  formes 
▼arlées;  fis  réfractent  fortement  la 
Imnière  et  se  détachent  facilement  (6). 

L'œuf  de  TÉpinoche  (Gasterosteus) 
présente  d'espace  en  espace,  sur  la 
membrane  ponctuée  on  chorion,  nn 
nombre  considérable  de  petits  appen- 
dices piriformos  dans  la  partie  de  la 
coque  qui  entoure  le  mlrropyle  (c). 

(2)  Chez  la  Perche  fluviatile,  J.  Mul- 


1er  y  a  trouvé  des  canalicules  infandi- 
buliformes  (d).  Les  réticulations  de 
cette  membrane  se  voient  à  la  face 
Interne  de  la  coque  ponctuée  chez  le 
Brochet  (e). 

(3)  Lorsque  Tœuf  a  séjourné  quelque 
temps  dans  Peau,  des  phénomènes 
d'endosmose  déterminent  souvent  Tac- 
cumulation  d'une  certaine  quantité  de 
ce  liquide  entre  la  sphère  vitelline  et 
la  coque,  de  façon  à  simuler  une  cou- 
che albumineusc  assez  épaisse  (/*),  et 
à  donner  naissance  artificiellement  à 
ce  qne  les  naturalistes  ont  parfois  dé- 
crit sous  le  nom  de  zone  transparente. 


(a)  Rtiefaert,  Op.  cit.  (Muller't  Arehiv  fur  Anat.  und  PhytioL,  4856,  p.  95,  pi.  4.  fif.  I). 

(ft)  Uydig,  Ukrbuch  ier  Hutologiê,  1857.  p.  518. 

fc)  Rawiion,  Op.  cit.  {Proceedingi  of  the  R.  Soc.  ofLondon,  1854,  t.  VII,  p.  168). 

—  AUeo  Thompson,  loc.  cit.,  p.  101,  ùg.  68. 

(i)  i.  Mùlier,  Veber  %ahlreiche  Porencan&U  in  der  Eicapitl  der  FUche  (Arehiv  fûr  Anût.  and 
Mfttol..  1865,  p.  186,  pi.  8.  fl|r.  4). 

(c)  H.  Aabert,  Beitrdge  %ur  Enttvickelungtgeichichte  der  FiteKe  (ZeiUehr.  fûr  Miameh. 
Xmiogie,  1854.  t.  V,  p.  94.  pi.  0,  tlg.  1). 

if)  L«reboallot.  Recherchée  d'embryologie  comparée  tur  le  développement  du  Broehet,  etc., 

^  il. 
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linc  et  son  contenu.  C'est  après  être  parvenus  à  ce  degré  de 
perfection,  que  ces  corps  ronopent  leur  capsule,  et,  devenus 
libres,  tombent  dans  la  cavité  de  Tovaire,  où  ils  sont  souvent 
enduits  d*un  liquide  glutineux,  mais  n'acquièrent  aucune  tu- 
nique nouvelle. 

Soit  que  la  fécondation  de  l'œuf  ait  lieu  après  la  ponte,  soit 
qu'elle  s'opère  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  un  petit  nombre  de  Poissons  osseux  qui  sont  vivi- 
pares, ce  corps  reproducteur  est  déjà  entouré  de  sa  coque 
avant  que  d*être  sorti  de  sa  gangue,  et  par  conséquent  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  Spermatozoaires  pourraient  y 
pénétrer,  si  cette  coque  était  complète  dans  toute  son  étendue; 
mais  elle  reste  ouverte  sur  un  point,  et  l'orifice  appelé  micro- 
pyle,  qui  est  ainsi  ménagé,  sert  au  passage  de  l'agent  fécondant 
qui  se  rend  dans  la  sphère  vitelline.  L'existence  de  cet  orifice 
fut  constatée  pour  la  première  fois  en  1850,  par  Doyère,  chez  le 
Syngnathe;  mais  cette  découverte  intéressante  ne  fixa  que 
peu  l'attention  des  physiologistes,  et  ce  furent  surtout  les  ob- 
servations de  J.  Millier,  de  M.  Bruch  et  de  M.  Ixuckart  qui 
les  éclairèrent  sur  ce  sujet  (1). 

Chez  les  Plagiostomes,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
Les  follicules  ovariens  ne  donnent  pas  naissance  à  la  mem- 


(1)  Doyère  constata  qu'à  Tune  des 
extrémités  de  l'œuf  des  Syngnathes, 
il  existe  une  dépression  au  milieu  de 
laquelle  se  trouve  unepeUtc  ouverture 
infundibuliforme,  et  il  désigna  cet  ori- 
fice sous  le  nom  de  micropyle  (o). 
£n  18ÔÛ,  M.  Kanson  découvrit  Texis- 
tence  d'une  ouverture  semblable  dans 


Tœuf  du  Gasterosteus  leiurus  et  da 
G.  pungitius  (6).  Peu  de  temps  après, 
M.  Bruch  constate  la  même  disposi- 
tion dans  Tœuf  du  Salnw  salar  (c), 
et  M.  i^ouckart  observa  une  dispositioii 
analogue  dans  les  œufo  du  Silure  et 
du  Brochet  (d).  Enfin,  M.  Beicbert 
constata  la  présence  d'un  micropyle 


ia)  Doyère.  Op.  dt.  {l'inêtitut,  4850.  t.  XVIH.  p.  iS). 

(6)  Raoson,  On  the  Imprégnation  of  the  Ovum  of  the  StiekUbaek  (Proeeeémfê  •(  tke  llqptJ 
Society  ofLondon,  4854.  t.  VII.  p.  468). 

(c)  Bracb.  Ueber  die  MikropyU  dtr  Fitche  (ZeiUchrift  fur  wistêmck.  Zoùlofie,  4856.  t  \'B, 
p.  479.  pi.  9B). 

{4)  Uttckart,  Vtbtr  dU  UicropyU,  elc.  (yuUer*»  Àrchiv  fHir  ÀnuL  une  l'iHfBtoL,  4855,  p.  t57K 
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brane  coquillière,  et  c'est  après  la  mise  en  liberté  de  Tœuf, 
pendant  son  passage  dans  Toviducte,  que  celui-ci  se  revêt  de 
cette  enveloppe  accessoire.  Elle  est  produite  par  le  dépôt  de 
substances  plastiques  sécrétées  dans  la  portion  glandulaire  dé 
Toviducte,  et  appliquées  sur  la  sphère  vilelline,  où  elles  s'or- 
ganisent en  forme  de  membrane  ou  acquièrent  même  une  con- 
sistance subcornée. 

Ainsi,  chez  les  Raies,  Toeuf,  en  traversant  la  portion  glandu- 
leuse de  Toviducte,  se  recouvre  d'une  coque  très-résistante  et 
dont  la  forme  est  bizarre  :  elle  est  quadrilatère,  bombée  sur 
ses  deux  surfaces  et  terminée  à  chaque  angle  par  une  corne 
ou  un  long  appendice  contourné  sur  lui-même;  enfin,  à  l'un 
des  bouts  de  cette  espèce  d'étui  se  trouve  une  longue  fente  qui 
sert  d'abord  à  l'entrée  de  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  du 
jeune  Animal,  puis  à  la  sortie  de  celui-ci,  lorsque  son  dévelop- 
pement fœtal  est  achevé  (1). 

Chez  la  plupart  des  Poissons,  les  œufs  sont  expulsés  du  corps 
avant  que  Fembryon  ait  commencé  à  s'y  développer,  et  même 
avant  que  la  fécondation  en  ait  été  opérée  ;  quelquefois  ils 
creusent  dans  le  sol  une  petite  excavation  destinée  à  les  rece- 
voir, et  parfois  ils  ont  même  Tinslincl  de  construire  un  véri- 


chez  divers  Cyprinoîdes,  tels  que  la 
Carpe,  le  Carassin,  la  Tanche,  les 
Ables,  et  chez  quelques  Poissons  (a). 

(1)  Chez  les  Raies,  les  cornes  de 
rœuf  sont  médiocrement  allongées  (6). 

L^ceuf  du  Squale  grande  Roussette, 
ou  Chien  de  mer,  présente  à  chaque 
extrémité  deux  cornes  très -allongées 
et  contournées  sur  elles-mêmes  ;  des 


oriGces,  au  nombre  de  deux,  situés 
près  de  Tun  des  côtés,  à  la  base  de  ces 
appendices  (c). 

L'œuf  de  TAcauthias  ne  présente,  k 
chaque  bout,  qu'un  seul  prolongement 
médian-coniqne  petit  et  court  (d). 

Les  œufis  de  la  Chimère  arctique 
ont  une  coque  ridée  et  velue,  dont  la 
forme  est  très-particulière  (<?). 


(a)  Remak,  Op.  cit.  (Muller't  Archiv  fur  Anat.  und  PhytioL,  1856,  p.  83,  pi.  4,  fig.  i^). 
—  Buelwlx,  Ueber  die  Mikropyle  von  0«roero«  eperlanus  {Arch.  fUr  Anat.  undPhyiiol.,  1863, 

p.  7i  et  367). 

(b)  Par  exemple,  ciiei  le  tiaia  oxyrhynchuê  ;  toy.  Tileaius,  Vtber  die  togenannten  Seemâuu. 
Leipaiff.  480a.pl.  4,  fig.  1. 

(c)  Home,  Lectures  ou  Compar,  Anat.»  t.  IV,  pi.  440,  fig.  3. 
{d)  Home,  Op.  cit.,  pi.  440,  fig.  4. 

\e)  MiUler,  Ueber  den  gUiUen  Uai  des  ArUtoleles,  pi.  6,  fig.  3. 
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table  nid  pour  les  loger,  particularité  curieuse  qui  n^avait  pas 
échappé  à  rattention  d'Âristote,  et  qui  a  été  observée  de  nou- 
veau i  il  y  a  quelques  années  (1).  Mais  dans  la  plupart  des 
cas,  la  ponte  n'est  précédée  ni  suivie  d'aucun  travail  de  ce 
genre  (2). 

Chez  d'autres  Poissons,  en  petit  nombre,  les  phénomènes 
génésiques  dont  l'organisme  de  la  mère  est  le  siège,  sont  plus 
complexes;  non-seulement  les  œufs  sont  fécondés  avant  leur 
expulsion  au  dehors,  mais  le  développement  de  l'embryon  a 
lieu  dans  Tintérieur  des  organes  de  la  reproduction ,  et  les 
petits  naissent  vivants.  On  connaît  des  exemples  de  ce  mode  de 
multiplication  chez  les  Poissons  osseux,  aussi  bien  que  chez  les 
Plagiostomes,  mais  c'est  dans  ce  dernier  groupe  qu'il  est  le 
plus  fréquent. 

Comme  exemple  de  Poissons  osseux  vivipares,  je  citerai 


(1)  Le  Poisson  qu^Aristote  appelle 
PhyciSf  et  quMl  signale  comme  ayant 
Tbabitude  de  se  construire  un  nid, 
parait  être  un  Oobie.  Olivi  a  observé 
cet  instinct  cbez  le  Gobius  niger,  et 
M.  Nordmann  a  constaté  de  nouveau 
cette  industrie  cbez  le  GobiuM  construc- 
lor  des  torrents  de  TAbasie  (a). 

Les  Épinocbes  et  les  Ëpinocbettes 
construisent  aussi  des  nids  (6),  mais 
c'est  le  mâle  qui  se  livre  à  ce  travail, 
et  la  femelle  vient  pondre  dans  la 
retraite  ainsi  préparée  (c).  Pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet,  je  renverrai 
à  Touvrage  de  M.  Blancbard  sur  les 
Poissons  d'eau  douce  de  la  France^ 


qui  est  sous  presse  et  paraîtra  très- 
prochainement  Un  instinct  analogi.  • 
existe  chei  les  Pomotis  {d)  et  cbet  en 
Poissons  qui  habitent  sur  le  banc  ù^ 
Tçrre-Neuve  (e). 

(2)  11  est  aussi  à  noter  que  les  oniU 
des  Poissons  osseux  sont  parfois 
libres  (par  exemple,  chez  la  Truite 
et  le  Brochet),  tandis  que  d*aatm  foii 
ils  restent  réunis  en  paquets  ou  ei 
séries.  Ahisi  ceux  de  la  i*erche  soal 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  et  for- 
ment de  la  sorte  des  réseaux  que  cet 
Animal  enroule  autour  des  planta 
aquatiques  au  milieu  desquelles  il  fa 
pondre. 


(a)  Nordmann,  Ueber  eine  neue  Fiicligattung  aus  der  Familic  dtr  Goboiéen  {BmUUim  éê 
VAcad.  de  Saint  Pétertbourg.  i837,  p.  3i8). 

{b)  R   BrMlIcy.  A  PhilotophUal  Account  o(  IheWork*  ofNeturt,  i7ti,  p.  6t.  pi.  8,  if.  1. 

(c)  Coflte.  Nidification  det  Épinochet  et  da  Éptnochetttt  (Mém.  de  VAcad.  deê  «cteMM,  Stv. 
étrang.,  1848.  i.  X,  p.  575. 

{d}  Agassii,  On  the  Glanis  of  ArigtotU,  etc.  (Proceed.  of  the  American  Academ^,  4856, 1.  ■« 
p.  329>. 

{()  Valonciennes,  Sur  des  utds  tout-marint  [Complet  rendus  de  i'Acûà,  éiê  wifiiitt,  i8li| 
t.  XLIX,  p.  878). 
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une  Blennie  de  nos  côtes  (1),  les  Ânableps  de  la  Guyane,  les 
Pœcilies,  qui  habitent  également  les  eaux  douces  de  rAmérique 
méridionale  (2)^  et  quelques  Silures. 

En  général,  soit  que  cette  incubation  ait  lieu  dans  la  cavité 
de  Tovaire,  comme  chez  la  Pœcilie  et  la  Blennie  vivipare,  ou 
dans  un  utérus  proprement  dit,  comme  chez  quelques  Raies  (â) 
et  divers  Squales,  les  œufs  restent  libres  dans  le  réservoir 
qui  les  renferme ,  et  il  ne  s'établit  aucune  connexion  directe 
entre  le  corps  de  Tembryon  et  les  parois  de  la  chambre  incu- 
batrice.  Mais  chez  quelques  Squales,  des  appendices  vasculaires 
dépendants  de  l'organisme  du  jeune  individu  en  voie  de  déve- 
loppement vont  s'enchevêtrer  au  milieu  des  replis  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'utérus,  et  constituent  un  instrument  de 
nutrition  analogue  à  celui  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
placenta,  chez  les  Mammifères. 

Cette  particularité  a  été  constatée  par  J.  Mùller  chez  les 

(i)  Le  Zoarces,  ou  Blenniusvivi'  exemple  non-seulement   la  Blennie, 

pÊTus^eat  nn  Poisson  de  la  famille  mais  aussi  TAnableps et  les  (\ecilies(c). 

des  GobioTdes,  long  d'environ  80  cen-  Il  en  est  eflëctlYement  ainsi  chez  le 

thnètres,  qui  hairfte  nos  mers.  Vers  le  premier  de  ces  Poissons,  mais  M.  Hyrtl 

aoIsUce  d'hiver,  la  femelle  met  bas  ses  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  de  même 

petits,  dont  le  nombre  s*élève  souvent  chez  les  Anableps.  Là  les  ovaires  sont 

I  plus  de  300.  Quelques  naturalistes  doubles  et  symétriques  ;  leur  conduit 

Étaient  cru  que  les  fœtus  étalent  unis  etcréteur  est  complètement  indépen- 

aux  parois  de  l'utéms  par  des  con-  dant  deTappareil  urinaire  ((/).  Gepen- 

■étions  vasculaires  (a),  mais  cela  n'est  dant   Home  a   figuré   un   grand  sac 


On  doit  à  Rathke  un  travail  très-  membraneoi  impair  comme  étant  Tu- 

lleiida  sur  le  développement  de  TenH  térus  de  cet  Animal  (<t).  Nous  avons 

hryon  de  ces  Poissons  (6).  déjà  vu  que  chez  les  Pœcilies  Tovaire 

(*i)  Duverooy  avait  cru  pouvoir  con-  est  biloculaire. 

clore  de  ses  observations  que  chez  les  (3)  Les  l^hinobates ,  les  Myliobates, 

Potoons  osseux  vivipares,  Tovaire  est  les  Ptéroplatécs  (/),  les  Torpilles  (g), 

Ctt  général  impair,  et  fl  cita  comme  les  Anges,  etc. 

(é)  ScbooeireUe,  Ichth^  et  twmenel.  Animal.  q%ut  in  ductibus  SUiviei  et  ttoUatUç  oecurrunt, 
I6f4. 
(I;  lUlhke.  Abhandl.  iur  Dild.  u.  Entwick.  Geaeh.,  t.  Il,  p.  i. 
^)  Cttvier,  Uçonë  d'anatamiê  compëréêt  S*  écUl.,  I.  VIU,  p.  Hl, 
^  Hyrll,  Op.  cU,  {Mém.  de  l'Àcad.  dé  Vienne»  1. 1.  p.  808). 
ie)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.,  Sufipl.,  t.  VI,  pi.  53,  Gf.  S  el  3. 
if)  i.  Davy.  Exper.  and  Obt.  on  the  Torpédo  {neuareh.  PhiftioL  and  Anat»,  pL  i,  flf.  I,  i,  3). 
(f)  Bnicli,  êur  Vaj^reU  dt  la  génératUm  ekeê  l$$  SélâcUns,  pi.  4»  7,  tO. 
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Émissoles  ou  M ustèles,  et  dans  la  partie  correspondante  à  Tin- 
sertion  du  placent:!  fœtal,  ce  naturaliste  a  trouvé  sur  les  parois 
de  Tutérus  un  épaississement  vasculaire  fort  semblable  aux 
cotylédons  utérins  que  nous  verrons  se  développer  dans  la  ma- 
trice ties  Mammifères  ordinaires  (1). 

§  A.  —  L'appareil  mâle  ne  diffère  que  peu  de  Tappareil 
femelle  chez  les  Gyclostomes,  et  même  chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux.  Chez  les  premiers,  les  testicules,  ainsi  que 
les  ovaires,  n'ont  pas  de  canal  évacua teur,  et  la  laitance 
(nom  sous  lequel  on  désigne  communément  la  liqueur  sémi- 
nale des  Animaux  de  cette  classe)  tombe  dans  la  cavité  abdomi- 
nale pour  s'échapper  ensuite  par  les  pores  péritonéaux  (2).  Mais 
chez  les  Poissons  osseux,  où  l'appareil  femelle  présente  aussi 
ce  genre  d'imperfection,  l'appareil  mâle  est  mieux  constitué,  et 
les  testicules  sont  mis  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyen  d'un  conduit  spécial  (3).  Enfin,  chez  les  Plagiostomes, 


(1)  On  doit  à  J.  Mûller,  non-seule- 
ment des  observations  très-importantes 
sur  ce  sujet,  mais  aussi  un  exposé 
très-complet  de  tous  les  faits  précé- 
demment introduits  dans  la  science 
relative  à  la  reproduction  vivipare  des 
.Squales.  Je  renverrai  donc  à  son 
mémoire  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet (a). 

('2)  Voyez  ci-dessus,  page  666. 

(3)  Ainsi,  chez  les  Salmones,  où  les 
oviductes  manquent,  les  testicules  sont 
pourvus  chacun  d'un  conduit  excré- 
teur. Ces  glandes,  de  couleur  blanchâ- 
tre, ont  ù  peu  près  la  même  forme 
que  les  ovaires,  et  varient  beaucoup 
quant  à  leur  volume,  suivant  les  sai- 
sons. Un  long  canal  tortueux  partant 


de  leur  extrémité  inférieure  longf 
rintestin,  et  va  se  réunir  à  son  congé- 
nère, près  de  Tanos.  Le  canal  éjaci- 
latoire  ainsi  formé  débouche  au  de- 
hors, entre  Tanus  et  le  méat  orinaire. 
Chez  le  mâle,  les  pores  abdominaoi 
n*existent  pas  et  le  péritoine  forme  a 
sac  complètement  fermé  (6). 

La  plupart  des  naturalistes  men- 
tionnent les  Anguilles  comme  était 
dépourvues  de  canaux  déférents,  mais 
on  ne  connaît  encore  que  très-impar- 
faitement les  organes  mâles  de  ces 
Poissons,  et  quelques  auteurs  pi^nseol 
que  les  individus  décrits  sous  le  non 
de  mâles  n*étaient  que  des  (emeilei 
dont  les  ovaires  n'avaient  pas  acqoii 
leur  développement  normal  (r). 


(a)  Millier,  Ueber  den  glatten  Hai  iet  ArittoUlet  und  itber  die  Vertehiêdemkeiten  mmur  4n 
Haifuchen  und  Rochrn  m  der  Kntwickelung  det  Siet,  iSAÎ,  atee  6  plandiet  («xtnit  ém 
de  VAcad.  de  Berlin  pour  4840). 

{b)  Vogt.  Anatinie  des  Salmonet,  p.  85,  pi.  C,  ûg.  8  b. 

(c)  Schleufs«r,  IM  PêtromifUfn  et  Angumarum  $exu  (ditNrt.  isauf .).  Dorptl,  4848. 
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OÙ  Tovaire  est  distinct  de  roviducte,  l'appareil  malc  est  consti- 
tué d'après  le  mênne  plan  fondamental  que  chez  les  Poissons 
osseux,  c'est-à-dire  est  pourvu  d'un  canal  évacuateur  en  conti- 
nuité directe  avec  les  cavités  pratiquées  dans  la  substance  du 
testicule.  Ainsi,  chez  tous  les  Poissons,  excepté  les  représen- 
tants les  plus  dégradés  de  ce  type,  il  existe  un  conduit  éjacula- 
teur  ou  un  canal  déférent,  et  ce  tube  n'est  jamais  séparé  du  tes- 
ticule (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la  disposition  générale  de  la 
portion  fondamentale  ou  glandulaire  de  l'appareil  reproducteur 
présente  plus  d'uniformité  chez  le  maie  que  chez  la  femelle. 
Ainsi,  les  testicules  sont  presque  toujours  au  nombre  de  deux, 
même  dans  les  espèces  où  l'ovaire  est  unique  (2),  et  lorsque 
ces  organes  sont  réunis  en  une  seule  masse,  comme  chez  le 
Lançon,  leur  union  est  incomplète  (3). 

Leur  forme  varie  beaucoup.  Chez  les  Plagiostomes,  ils  sont 


TeslieulM 


(l)Cuvier  sijçnalerEslurgeon  comme 
faisant  exception  à  cette  règle  (a); 
mais  il  parait  que  chez  ces  Poissons  les 
canaux  séminifères  vont  déboucher 
directement  dans  Furetère  (6).  Du 
reste,  des  canaux  péritonéaux  analo- 
içues  à  ceux  de  la  femelle  existent  chez 
le  mâle  (c),  et  sont  tantôt  ouverts  dans 
ruretère,  tantôt  fermés  (d)  :  suivant 
M.  Owen,  cette  clôture  serait  due  ù  une 
valvule  (e). 

(2)  Ainsi,  chez  la  Perche,  où  il 
n*existe  qu'un  seul  ovaire,  Tappareil 
mâle  se  compose  de  deux  testicules 
en  forme  de  sac,  réunis  par  leur  col,  et 


s'ouvrant  au  dehors  par  un  canal  im- 
pair très-court  (/").  Chez  les  Plagio- 
stomes, où  I  un  des  ovaires  seulement 
se  développe,  les  testicules  sont  dou- 
bles comme  d'ordinaire. 

(3)  Jusque  dans  ces  dernières  an- 
nées les  anatomlstes  considéraient  le 
testicule  de  VAmmodytes  tobianus 
comme  étant  impair;  mais  M.  Owen 
fil  remarquer  que  cet  organe  pré- 
sente un  sillon  médian  [g),  et  M.  Ilyrtl 
a  constaté  qu'il  est  en  réalité  composé 
d'une  paire  de  glandes  réunies  entre 
elles  (/i). 

Chez  les  Fislulaires,  la  glande  sper- 


(a)  Cuvier  «t  Valcnciennci,  Histoire  naturelle  de*  Poiston»,  t.  I,  p.  536. 
ib)  RaUike.  Beitr.  zur  Getchirhte  der  TUierwelt,  \.  Il,  p.  <2i. 
(r)  Baer,  fîrricht  der  Anatam.  Amtalt  »u  KOnigibfrfi,  y.  4l. 

id}  Mullor,  .Vém.  tur  Ut  Canoldes  (Ann.  des  tcieuces  nat.,  3*  %érïe,  iA44,  t.  II,  p.  Ti). 
(cl  Owin.  LectureM  on  ihe  Compar.  Anat.  of  Vertébrale  Animais.  |».  287. 
{f\  ('uvicr  H  Valciiru'nnc«,  Op.  fi/.,  l.  I,  pi.  8,  ft^.  ■i  ;  l.  Il,  p.  il. 
<1^)  Owen.  Lectures  on  the  Compnr.  Anat.  of  tUe  Vertébrale  Animais,  48-40,  p.  28C. 
{h)  Il>iii,  tlciirdge  »ur  Morphologie  der  Uiogetital  Organe  der  Fische  {Mém.  de  l'Acad.  d$ 
Vienne,  1850,  t.  I,  pi.  53,  lig.  8). 
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médiocrement  développés  et  plus  ou  moins  aplatis  (1);  mais, 
chez  les  Poissons  osseux,  ils  acquièrent  d'ordinaire  un  volume 
énorme.  En  général,  ils  sont  irrégulièrement  bosselés  ou  sub- 
lobés,  et  quelquefois  ils  sont  subdivisés  en  lobules  contournés 
et  très-nombreux,  mais  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  (2). 

Le  péritoine  recouvre  ces  glandes  comme  il  recouvre  les 
ovaires,  et  forme  pour  chacun  d'eux  un  repli  suspenseur,  appelé 
mesorchium,  qui  les  fixe  à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre 
viscérale,  et  qui  loge  leurs  vaisseaux  sanguins.  Au-dessous  de 
cette  tunique  d'emprunt  se  trouve  une  membrane  qui  appar- 
tient en  propre  à  chaque  testicule,  et  qui  recouvre  le  tissu 
aréolaire  dans  l'épaisseur  duquel  se  forment  les  utricules  sper* 
matiques.  Chez  quelques  espèces,  ils  présentent  à  leur  partie 
postérieure  une  portion  appendiculaire  de  couleur  grisâtre,  qui 
est  très-vasculaire,  mais  qui  ne  joue  qu*un  rôle  très-secon- 
daire dans  leur  constitution,  et  qui  n'est  pas  le  siège  d'un  tra- 
vail spermagène  (3). 


magène,  de  même  que  Tovaire,  paraît 
simple  extérieurement,  mais  M.  Hyrtl 
a  constaté  qu'à  Tintérieur  elle  est 
divisée  en  deux  par  une  cloison  ver- 
Ucale  (a). 

(1)  Chez  la  plupart  des  Plagiostomes, 
les  testicules  sont  potits  comparaU- 
vement  à  ceux  des  Poissons  osseux. 
Cependant  chez  le  Marteau  (Saphyma 
zygœna)f  ils  sont  énormément  déve- 
loppés, et  occupent  toute  la  longueur 
de  la  cavité  viscérale  (6). 


(2)  Comme  exemple  des  tesUculcs 
multilobulés,  je  citerai  ceux  de  diven 
Gadoldes,  tels  que  la  peUte  Morue  oa 
Gadus  callarias  (c). 

(3)  Ainsi,  chez  quelques  Squales, 
TEmissole  par  exemple,  la  partie  pu»- 
térieure  de  chaque  testicule  est  comme 
enchâssée  dans  une  substance  grisâtre 
dont  la  structure  intime  n*a  été  éto- 
diéeque  très-superficiellement,  et  dont 
les  fonctions  n'ont  été  l'objet  que  de 
conjectures  très-vagues  {d). 


(a)  ll}Ttl,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  1. 1,  p.  406.) 

(b)  Bnich,  Étndet  *ur  l'appareil  de  la  génération  cheM  Us  Sélacientt  i860,  p.  M,  pL  f. 

ûg.  i. 

(c)  Voy.  lUihkc,  Op.  cit.,  t.  11.  pi.  5,  ûg.  S. 

{d)  Martin  S«int-Aoge,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences^  Sav.  étran§.,  t  XIV,  p.  134. 
pi.  14). 
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Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les  testicules  des  Cyclostomes  res- 
semblent extrêmement  aux  ovaires,  et  consistent,  comme  ceux-ci, 
en  une  longue  bande  suspendue  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
nale par  son  bord  supérieur,  fortement,  mais  très-irrégulière- 
ment plissée  en  travers^  et  renfermant  dans  son  intérieur  une 
multitude  de  petites  vésicules  complètement  closes.  Les  Sper- 
matozoïdes se  forment  dans  rintérieur  de  ces  capsules  comme 
les  œufs  dans  les  follicules  de  Tovâire,  et  lorsqu'ils  sont  mis  en 
liberté  par  la  rupture  de  ces  petites  cavités,  ils  tombent  dans  la 
cavité  abdominale,  puis  s'échappent  au  dehors  par  les  pores 
péritonéaux  (l). 

11  parait  en  être  de  même  chez  les  Anguilles  (2);  mais,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  aîhsi  que  chez  les  Plagio- 
stomes,  l'évacuation  des  produits  spermatiques,  au  lieu  de  se 
faire  par  la  surface  extérieure  de  la  glande,  s'eflectue  dans 
l'intérieur  de  cet  organe,  qui,  à  cet  effet,  est  creusé  de  cavités 
en  communication  avec  le  dehors.  Ces  cavités  affectent  en 
général  la  forme  de  tubes  terminés  en  cul-de-sac  ou  élargis 
en  manière  de  vésicules  à  leur  extrémité  initiale,  et  s'anasto- 
mosant  entre  eux  à  leur  extrémité  opposée,  ou  débouchant  dans 
une  sorte  de  carrefour  ou  de  sinus,  cjui,  à  son  tour,  se  joint  à 
ses  congénères,  et,  en  se  prolongeant  postérieurement,  prend 
peu  à  peu  les  caractères  d'un  canal  excréteur  (3). 


(i)  Ces  corpuscules  séminaux  ont  ranns  chez  la  Brème  (6),  mais  elle 

été  très-bien  représentés  par  Bl.  Pà-  est  cp  général  très-difficile  à  étudier 

nizza  (a).  chez  les  Poissons  osseux,  à  cause  de 

(3)  Voyez  ci- dessus,  page  â68.  rettrêmc  délicatesse  des  parois  des 

(3)  La  structure  tubulalredu  tissu  tubes  sécréteurs,  et  de  la  manière  dont 

spermagène  des  testicules  des  Poissons  ils  s*entrcmetteiit.  Cbe^  TAlose,  ils  pa- 

a  été  constatée  d^abord  par  G.  Trevi-  raissent  se  réunir  entre  eux  noo-seu- 


(«)  Panim,  Op.  cit.  {Mem.  deW  truUtuto  Lombardo,  i  845, 1.  tt,  pi.  li). 
(6)  G.  R.  TfeTirenus,  Uebtr  den  iniurn  Bau  ier  Hoden  bei  den  Crâthenfitehen  (ZeUtchr,  fltr 
Ph^iiol.,  1836,  1. 1,  p.  iO,  pi.  3,  fig.  5  et  6). 
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anal  dëféreni.  Cc  conduil,  quc  Ton  désigne  d'ordinaire  sous  le  nom  de  canal 
déférent,  se  porte  en  arrière,  en  bas  et  en  dedans,  se  réunit 
presque  toujours  à  son  congénère  (1),  et  va  déboucher  dans  les 
voies  urinaires,  ou  s'ouvrir  directement  au  dehors,  en  avant 
de  l'anus,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (2).  Chez  les 


lement  à  la  façon  des  radicules  des 
glandes  ordinaires,  qui,  par  conflaence, 
forment  des  canaux  excréteurs  com- 
muns, de  plus  en  plus  gros,  mais  en 
constituant  des  réticulations  (a) .  Chez 
la  Carpe,  ces  anastomoses  sont  extrê- 
mement fréquentes,  et  il  en  résulte  une 
structure  spongieuse  qui  est  très-singu- 
lière, car  les  conduits  en  question  sont 
aussi  très-irréguliers  dans  leur  cali- 
bre, et  se  rendent  à  des  sinus  ou  cavi- 
tés communes,  situées  vers  le  centre 
des  masses  tesliculaires,  et  commimi- 
quant  avec  le  canal  évacuateur  (6). 

Les  tubes  sperma tiques  sont  tantôt 
cylindriques  et  terminés  en  cul-de-sac, 
comme  un  doigt  de  gant  (c),  d'autres 
fois  renflés  en  forme  d'ampoules,  de 
façon  à  afl^ectcr  une  disposition  analo- 
gue à  celle  d'une  grappe  de  raisin  ((/). 
Ce  dernier  mode  d'organisation  est 
très-bien  caractérisé  chez  les  Kaies, 
où  les  capsules  remplies  des  cellules 
ou  utricules  spermatiques  sont  globu- 
leuses et  donnent  naissance  f^  un  canal 


excréteur  très-étroit  qui  ressemble  à 
un  pédoncule.  Les  Spermatozoïdes  se 
développent  dans  Fintérieur  des  cel- 
lules dont  il  vient  d*étre  question,  et, 
après  en  être  sortis,  deviennent  libres 
dans  l'intérieur  de  l'ampoule,  d'où  ib 
passent  dans  les  conduits.  Pour  plus 
de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  aux 
travaux  de  Hallmann,  de  Lallemand  et 
de  MM.  Vogt  et  Pappenheim  (e). 

(1)  C4>mme  exception  à  cette  règle, 
je  citerai  la  Blennie  gattorogine,  chez 
laquelle  chaque  canal  elTérent  débouche 
au  dehors  isolément  (/*).  Chez  les  l\aies, 
les  orifices  mâles  sont  très-rapprocliés, 
mais  parfaitement  distincts  (g) . 

La  jonction  des  deux  canaux  défé- 
rents en  un  canal  éjaculateur  commun 
a  lieu  assez  loin  de  l'oriûce  génital 
chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  {hy, 

(2)  l^cs  testicules  de  la  Carp*?  mmi 
constitués  par  deux  sacs  lobules  irré- 
gulièrement, sur  la  face  supérieure  de 
chacun  desquels  on  voit  un/ondnil 
qui  se  porte  en  arrière  et  se  réunit  à 


(a)  llûller,  De  glanduUtrum  seceçnentium  structura  penitiori,  pi.  45,  fig.  7. 
{b}  Vofft  et  l>up|)enheiin,  Op.  dl.  {Ann.  de*  iciencet  nat.,  4*  série,  l.  XI.  p.  349). 
(c)  Par  exemple,  chez  le  Cobtti*  fouili*  :  voy.  LeycUf^.  Lehrb.  der  Histologie,  p.  491 ,  Gf .  239  C 
(ii)  Par  exemple,  chez  Iji  Raie  :  voy.  Mùller,  Op.  cit.,  pi.  15,  ùg.  8. 

(e)  Hallmann,  Vebtr  den  Bau  de*  Htden*  und  die  Entwickelung  der  Sanuntkiere  der  nochn 
(llùller's  Archtv  fur  Anat.  und  Phy*ioL,  1840.  p.  407,  pi.  15,  fi;.  1-0). 

—  Lallemand,  l)b*ervation*  *ur  le  développement  de*  Zootperme*  de  la  Raie  {Ann.  de*  icienttt 
nat.,  2'  série,  1841,  t.  XV,  p.  i'M .  pi.  10). 

—  -  Vo^  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  de*  *cience*  nat.,  4*  série,  t.  XII,  p.  100). 
if)  Hyrtl,  loc.  cU.,  p.  398,  pi.  5i,  fi^r.  9. 

Ig)  Par  exemple,  chez  la  Raie  commune  :  Toy.  Vogt  et  Pappenheim,  loe,  cit. 

—  Chez  le  Squatina  angelu*  :  voy.  Itruch,  Op.  cit.,  p.  35,  pi.  1,  fig.  1   et  f . 

(h)  Par  exemple,  chez  les  Trigles  :  voy.  Carus.  Tabul,  Anat.  compar.  iUuttr.,  pars  v,  pl.5,if.4. 

—  Le  Hareng:  voy.  Brandt  et  Ratzcburg,  Medicini*che  Zoologie,  t.  H,  pi.  8,  fig.  i. 
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Poissons  osseux,  sa  structure  est  en  général  très-simple,  bien 
que  Ton  y  remarque  souvent  un  élargissement  subterminal 
faisant  fonction  de  réservoir,  et  de  petites  glandnles  acces- 
soires qui,  logées  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  versent  dans 
sa  cavité  des  liquides  destinés  à  aider  au  développement  ou  à 
remploi  du  sperme.  Mais,  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux, 
ainsi  que  chez  les  Plagiostomes,  Tappareil  évacuateur  de  la 
semence  se  complique  davantage,  et  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs parties  bien  distinctes,  telles  (pj'un  épididyme,  un 
réservoir  séminal,  des  glandes  accessoires  et  un  appendice 
copulateur. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  parfois  le  canal  déférent  prend 
la  forme  d'un  tube  étroit  et  s'allonge  beaucoup  ;  au  lieu  de  se 
porter  en  ligne  droite  vers  la  région  anale,  il  décrit  des  ondu- 
lations ou  des  circonvolutions  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
souvent  il  forme  ainsi  une  masse  d'apparence  glandulaire, 
ap|)elée  épididyme. 

Dans  ce  corps,  le  système  évacuateur  se  complique  ;  en  gé- 
néral, le  tronc  principal  du  canal  déférent  s'y  divise  et  s'entor- 
tille d'une  manière  inextricable,  et  souvent  il  s'y  anastomose 
avec  des  canaux  appendiculaires  qui  sont  semblables  à  lui  par 
leur  forme  et  leur  contournement.  Peu  à  peu  le  tronc  déférent 
se  reconstitue  et  grossit;  ses  circonvolutions  deviennent  moins 
nombreuses,  et  il  reprend  le  caraclèie  d'un  tube  évacuateur 
ordinaire,  en  continuant  sa  route  vers  l'anus.  I.a  Raie  est  un 


son  congénère  au-dessus  de  la  portion  va  déboucher  au  dehors  derrière  Panus, 

terminale  de  Tintestin.  Le  canal  excré-  entre  cet  orifice  et  le  méat  urinaire, 

leur  impair  et  médian  ainsi  constitué  sur  les  côtés  desquels  se  trouvent  les 

est  très-large  et  court  ;  ses  parois  sont  lèvres  d'une  espèce  de  cloaque  rudi- 

gamies  de  follicules  muqueux (a),  et  il  mentaire  (6). 

\a)  Ce  «ont  les  paqiieU  forniéfl  par  l'cs  fuUiculos  qui  ont  clé  décrits  par  Petit  coromo  clant  des 
tésicuUs  séminalet  (Histoire  de  la  Carpe,  Mém.  de  l'Acad.  det  tciencet,  1733,  p.  209,  pi.  7, 
lif.  9  et  3i. 

(»)  lUrtîn  Saint-Ange,  Op.  cU.,  p.  181,  pi.  IS,  flg.  1,  S  el  3. 
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des  Poissons  où  répididyme  est  le  plus  développé  et  où  sa 
structure  a  été  le  mieux  étudiée  (1). 

Les  réservoirs  séminaux  sont  pairs  ou  impairs,  suivant  qu'ils 
résultent  d'une  dilatation  des  canaux  déférents  avant  leur  jono 


(1)  Les  testicules  de  la  Raie  com- 
mune (a)  sont  suspendus  par  un  repli 
péritonéal  à  la  paroi  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de 
la  colonne  vertébrale,  au-dessus  du 
foie  et  des  intestins.  Ils  sont  très-aplatis 
et  réniformes.  Chez  les  jeunes  indi- 
Tidas,  ils  sont  lisses,  et  en  apparence 
homogènes  ou  simplement  granuleux  : 
mais  à  Tépoque  du  rut,  leur  aspect 
change  beaucoup;  ils  se  gonflent  et 
se  montrent  composés  d*une  multitude 
de  grosses  vésicules  arrondies,  séparées 
entre  elles  par  des  vaisseaux  sanguins, 
du  tissu  conjonctif  et  des  prolonge- 
ments de  la  tunique  membraneuse 
propre  de  la  glande.  Ces  ampoules  (6) 
sont  pédonculées  et  composées  d'une 
timique  membraneuse  très-fine,  dont  la 
surface  interne  est  revêtue  d'un  tissu 
épithéiique  pavimenteux  ;  elles  sont 
remplies  de  cellules  ou  utricules  sper- 
magènes,  et  elles  ressemblent  aux 
caecums  sécréteurs  du  testicule  des 
Poissons  osseux,  qui  seraient  distendus 
en  forme  de  vessie  par  Taccumulation 
des  cellules  spermagènes  dans  ie  fond 
de  leur  cavité,  et  qui  se  seraient  un  peu 
rétrécis  dans  le  reste  de  leur  lon- 
gueur.   Cette    portion    pédonculaire 


constitue  le  canal  évacuateur  de  cha> 
que  ampoule  et  se  réunit  à  ses  cob* 
génères  pour  former  des  branches  de 
plus  en  plus  fortes,  mais  dont  le  trajet 
est  très-dilBcile  à  suivre  à  travers  la 
substance  du  testicule.  Le  conduit  ter- 
minal auquel  ils  donnent  naissance 
résulte  de  la  réunion  de  deux  ou  trob 
branches  principales,  et  se  sépare  delà 
partie  antérieure  et  dorsale  de  la  glande 
pour  s*enfoncer  aussitôt  dans  Fépidi- 
dyme  correspondant  (c).  Ce  dernier 
corps  a  la  forme  d'une  bande  bUocbâ- 
tre  ;  il  est  arrondi  en  avant  et  s'atténoe 
en  arrière.  Antérieurement,  il  dépasse 
notablement  le  testicule,  et  se  troove 
fixé  sur  le  côté  de  la  colonne  verté- 
brale par  un  repli  du  péritoine  ;  en 
arrière,  il  s'applique  sur  le  rein  cor- 
respondant, et  se  continue  jusque  dam 
le  voisinage  du  rectum.  A  l'époque  da 
rut,  il  est  très-difficile  d'en  débrouiller 
la  structure,  et  quelques  anatomistes 
avaient  cru  qu'il  recevait  directement 
du  testicule  plusieurs  canaui  sémini- 
fères  ;  mais  U  résulte  des  observatloas 
faites  par  MM.  Vogt  et  Pappenbein, 
sur  un  jeune  individu,  qu'il  naît  d*un 
canal  déférent  unique,  et  que  de  dis- 
tance en  distance  ce   conduit  re^ 


(a)  Voyex  Monro,  The  Structure  and  Phytioloçy  ofFithet,  pi.  il,  fif.  1. 

—  Voftet  Pappenheim,  Op.  cit.  (Ann.  det  ttience*  nat.,  4*  s^rie,  t.  XII,  pi.  3,  6f .  I). 

—  B.  Bruch,  Eludes  »ur  l'appareU  de  to  générûtion  ehe%  les  Sélaeutu,  tb^M.  ^ 
iSdO.  pi.  3,  fitr.  1. 

(b)  llonro,  Op.  cit.,  pi.  il,  fif.  X. 

—  Mull«r.  De  gUindularum  tecementium  ttruetura  penitiorit  1830,  p.  106,  pi.  15,  fif.  8. 

—  Lallemand,  Op.  cit.  (Ann.  da  idenc.  nat.,  1841,  2«  série,  t.  XV,  pi.  10,  ftf .  i-8). 

—  Bruch,  Op.  cit.,  pi.  3,  Rg.  2-7. 

(c)  Yoft  et  Pappeaheim,  loe.  cit.,  pi.  %,  fif.  fi. 
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tien,  pour  constituer  le  canal  éjaculafeur  commun  (l),ou  qu'ils 
sont  formés  par  un  élargissement  de  ce  dernier  conduit  (2). 
Quelquefois  on  aperçoit  une  dilatation  analogue  dans  la  portion 
subterminale  du  canal  génito-urinaire  formé  par  le  prolonge- 
ment du  col  de  la  vessie  au  delà  de  l'embouchure  des  canaux 
déférents  dans  son  intérieur;  mais  cette  ampoule  ne  pourrait 
servir  comme  un  réservoir  pour  la  matière  fécondante,  et  elle 
ne  semble  devoir  agir  dans  réjaculation  que  comme  un  organe 
d*impu]sion  (3). 

La  structure  de  ces  portions  élargies  des  voies  séminales  se 


latéralement  des  tubes  épididymiqaes 
propres  qui  sont  contournés  en  pa- 
quets (a).  Ce  sont  les  circonvolutions 
multipliées  de  ces  appendices  et  du 
tronc  principal  qui  donnent  à  répidi- 
dyme  son  aspect  particulier.  Le  canal 
déférent  constitué  par  le  tronc  princi- 
t>al  dont  je  viens  de  parler,  grossit 
|x>stérieurement,  et,  en  se  dilatant  en 
manière  de  sac  derrière  Pextrémité  de 
Pespèce  de  pelote  qui  forme  Tépidi- 
dyme,  il  devient  le  réservoir  séminal. 
Celui-ci  présente  des  replis  longitudi- 
naux de  sa  tunique  interne,  et  con- 
Terge  vers  son  congénère  pour  aller 
déboucher  à  côté  de  lui,  sur  la  paroi 
postérieure  du  cloaque,  au  sommet 
â*une  papille  conique. 

Chez  FAnge  (Squatina  vulgaris), 
la  structure  de  Tépididyme  est  plus 
simple.  En  effet,  cecorpsglanduliforme 
ne  parait  être  formé  que  par  les  circon- 
TOlnUonsd'un  seul  tube  déférent.  Mais 


les  ré^rvoirs  séminaux  sont  beaucoup 
plus  développés  (6). 

Chez  le  Squale  émissole,  le  canal  dé- 
férent, en  pénétrant  dans  Tépididyme, 
se  subdivise  en  plusieurs  branches  qui 
ensuite  confluent  pour  reconstituer  un 
tube  unique  (c). 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Mullus 
barbalus,  où  chaque  canal  déférent  se 
renfle  postérieurement  {d),  et  chez  le 
Brochet,  où  ces  tubes  se  renflent  de 
manière  à  devenir  fusiformes  près 
de  leur  terminaison  {e). 

(2)  Ainsi,  chez  le  Cobitis  fossilis, 
les  canaux  déférents  se  terminent  iso- 
lément dans  une  vésicule  séminale 
piriforme  impaire  (/"). 

(3)  Ainsi,  chez  TAulopyge  hagelu, 
poisson  de  la  famille  des  Cyprins , 
le  canal  déférent  débouche  dans  le  col 
de  la  vessie,  et  le  canal  génito-uri- 
naire présente  près  de  son  extrémité 
une  petite  dilatation  ampuilforme  (g). 


(a)  Vogl  et  Pappenheiiu,  Op.  cit,  (Ann.  det  teieneet  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XII,  pi.  3,  ûg.  7). 

(b)  Bruch,  Op.  cit.,  p.  31,  pi.  1,  fig.  1  ;  pi.  S,  flg.  1. 
{e)  Martin  Seint-Ange.  Op.  cU.,  p.  136,  pi.  14. 

{d)  Voyet  Hyril.  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne,  1. 1,  pi.  53,  Hg.  11). 

(e)  Voyex  L,ereboallel,  Rech.  iur  l'anat.  det  organes  génitaux  det  Animaux  vertéifréê  (Nna 
Aeva  Acad.  nat.  curiot.,X.  XXIII,  p.  83.  pi.  30,  fig.  808). 

(f)  Hyrtl,  toc.  cit.,  pi.  58,  Og.  10. 

(g)  Hyrtl,  (oc.  cit.,  p.  395,  pi.  58,  fig.  6. 
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complique,  chez  quelques  Poissons  osseux.  Des  cryptes  on  des 
glandulcs  se  développent  dans  Tcpaisseur  de  leurs  parois,  ain>:i 
(juc  cela  se  voit  cliez  la  Carpe  (1)  ;  mais  c'est  chez  certains 
PIngioslomes  que  les  réservoirs  séminaux  atteignent  leur  |»liis 
haut  degré  de  développement.  Ainsi,  chez  les  Squales,  la 
partie  subterminale  de  chacun  des  canaux  déférents  s'élargit 
en  un  réservoir  piriforme,  dont  Tintérieur  est  divisé  en  une 
multitude  de  troncs  ou  loges  par  des  diaphragmes  transver- 
saux perforés  au  centre  (2). 

D'autres  fois,  la  |)ortion  subterminale  de  l'appareil  évacua- 
teur  de  la  semence  se  complique  par  l'adjonction  d'appendices 
tubulaires  ou  de  sacs  membraneux,  qui  sont  tout  a  la  fois  des 
organes  sécréteurs  et  des  réservoirs  pour  la  semence.  Ainsi, 


(1)  Chez  le  Brochet,  la  structure 
des  réceptacles  constitués  par  le  ren- 
flement des  canaux  déf(^rents  est  iden- 
tiquement la  même  que  celle  des  pa- 
rois de  ces  tubos,  dont  la  surface 
intérieure  est  réticulée  (a).  Chez  la 
Carpe,  leurs  parois  sont  plus  glandu- 
laires ;  on  y  remarque  une  multitude 
de  petits  orifices  qui  conduisent  dans 
des  follicules  ou  cryptes  de  la  tunique 
muqueuse,  et  livrent  passage  aux 
liquides  sécrétés  dans  ces  cavités; 
une  disposition  analogue  existe  dans 
la  portion  précédente  du  canal  éva- 
cuateur  du  sperme ,  mais  elle  est 
moins  prononcée  (6). 

Chez  la  Baveuse  ù  bande  (Blennius 
gattoruginc),  où  les  canaux  déférents 


ne  se  réunissent  pas  et  forment  cha- 
cun un  graiid  réservoir  séminal,  des 
tubes  sécréteurs  assez  complexes 
viennent  déboucher  dans  le  col  de 
ces  vésicules,  et  consUtuent  des  glan- 
des accessoires  que  l'on  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  d'appendice» 
prostatiques  (c). 

Je  crois  devoir  considérer  comme 
des  glandes  accessoires,  plutôt  qae 
comme  de  simples  réservoirs  séjni- 
naux,  les  grandes  p<Khesqiii  gjniis>eiil 
latéralement  la  portion  sublennin<ik 
de  Pappareil  mâle  chez  le  Gobius 
jozzo  ((/). 

(2)  Ce  mode  d*organisation  a  été 
très-bien  représenté  par  plusieurs  aoa- 
lomistes  (e). 


(a)  l^rcboulloi.  Op.  cit.,  p   H3,  \>\.  8.  fie.  00  {Sova  Àeta  Aead.  nat.  curiM.,  i.  XXlll). 

(6)  Martin  S»int-Ange.  Op.  cit.  {Mnn.  de  l'Acad.dcttcienc.,  Sav.éir., t.  \iy,p,  li4.  |4.  â.fi^.  I-. 

(r)  Hyrll,  <>p.  dt..  \A.  hi.  fiff.  0. 

{d)  l.ieni.  loc.cit..  pi.  bi,  (if.  1. 

(f)  Tar  rxempir.  <  liex  l.i  Sobclie  {Squaitu  majcnnuM)  :  \uy.  Ciints  elOUo,  Tabul.  ÀUMt,  cmâ^t. 
tlliutr  ,  p.ir»  V,  |.|.  .'»,  |i;r.  H. 

—  Clie/  I  Kmisolo  :  \oy.  M.  .Merlin  Saiiil-Aiige,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad,  dit  êoemett»  Sâ9. 
Hratig.,  l.  \IV). 
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chez  les  Squales,  il  existe  à  rorigine  du  canal  génito-urinaire 
commun  une  paire  de  sacs  membraneux  très-grands  et  allongés, 
qui,  à  répoque  du  rut,  contiennent  du  sperme  mêlé  à  une  sub- 
stance jaunâtre  formée  par  leurs  parois  (1).  Un  mode  d'orga- 
nisation analogue  se  retrouve  chez  quelques  Poissons  osseux. 
Dans  certains  cas,  Tappareil  urinaire  semble  être  mis  à  con- 
tribution, non-seulement  pour  compléter  les  voies  affectées  à 
révacuation  de  la  semence,  mais  aussi  pour  fournir  à  ce  pro- 
duit les  liquides  nécessaires  à  sa  dilution.  En  efl'et,  chez  le 
Squale  émissole,  l'uretère  envoie  plusieurs  branches  dans  le 
canal  déférent,  et,  à  l'époque  du  rut,  on  trouve  les  Spermato- 
zoïdes mêlés  à  de  l'urine  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
sperme  s'emmagasine  (2). 


(1)  Ces  réceptacles  cloisonnés  for- 
més par  le  canal  déférent,  et  ces  vési- 
cules accessoires,  ont  été  très-bien 
représentés  chez  le  Squale  aiguillai  ou 
AcanthiaSy  par  Treviranus  (a). 

(2)  Chez    le   Squale  émissole,  oili 
es  testicules  de  forme  sut>cylindrique 

sont  placés  symétriquement  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  de  la  cavité 
abdominale,  et  sont  encapuchonnés 
postérieurement  dans  une  gaine  de 
substance  grise;  le  canal  évacuateur 
ésaltant  de  Tanastomose  de  tous  les 
canaux  séminifères  longe  le  bord  in- 
terne de  la  glande,  et,  après  s'en  être 
séparé,  se  subdivise  en  trois  ou  quatre 
canaux  qui  bientôt  se  contournent  et 
s'enroulent  sur  eux-mêmes  d'une  ma- 
nière inextricable,  pour  former  un 
épididyme  allongé  et  claviforme.  Ces 
divisions  du  canal  déférent  ne  tardent 
pas  à  se  réunir  en  un  tronc  unique. 


qui  continue  à  se  pelotonner  sur  lui- 
même,  et  se  détache  enfin  de  l'extré- 
mité postérieure  et  amincie  de  Tépidi- 
dyme.  Il  s'élargit  ensuite  pour  consti- 
tuer le  réservoir  séminal,  et  celui-ci 
va  déboucher  dans  le  canal  génilo- 
urinaire  médian,  au-dessus  des  orifices 
des  uretères.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
roccasioii  de  le  dire,  plusieurs  petits 
conduits  urinaires  pénètrent  dans 
Pépididyme  et  y  débouchent  dans  le 
canal  déférent  (6).  Le  réservoir  sémi- 
nal qui  termine  chaque  canal  déférent 
a  la  forme  d'un  grand  sac  cylindrique 
ou  plutôt  fusiforme  ;  il  est  divisé  in- 
térieurement en  un  grand  nombre  de 
loges  pardesdiaphragmesmembraneux 
transversaux  dont  le  centre  est  percé 
d'un  trou,  et  ses  parois  sont  garnies  de 
fibres  musculaires  aussi  bien  que  d'une 
membrane  élastique.  Une  des  grandes 
vésicules  accessoires  se  trouve  appli- 


•  1)  r>.  K   Trcviranu:^,  Iteitrdge  iur  ndhem  Kenntnut  dcr  /eugungstheile  ntid  der  t'orlp/UM^ 
xung  der  Fuche  (Zetttchr.  fUr  Physiologie,  1S2G,  I.  I.  p.  J,  pi.  i,  lig.  1  et  2j. 
(6;  Voyez  tume  Vil,  p.  333. 
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§  5.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  fécondation  des 
fMondation.  œufs  chcz  Ics  Poissons  s*opère  en  général  aprf^s  la  ponle,  et  il 
n'y  a  entre  ces  Animaux  aucun  rapprochement  sexuel  com- 
plet (1).  Mais,  chez  quelques  Poissons  osseux  et  chez  tous  les 
Plagiostomes,  la  liqueur  séminale  du  mâle  pénètre  dans  l'in- 
térieur de  Tappareil  femelle  pour  y  vivifier  les  œufs.  En 
général,  ce  phénomène  paraît  résulter  de  la  juxtaposition  des 
orifices  sexuels  plutôt  que  de  l'introduction  d'un  appendice 
copulateur  du  mâle  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  (2). 
Cependant,  chez  les  Plagiostomes  ainsi  que  chez  les  Chimères, 
il  existe  à  la  partie  postérieure  du  cloaque  une  papille  conique 
qui  paraît  remplir  les  fonctions  d'un  pénis  (8),  et  le  rappro- 
chement sexuel  est  facilité  par  l'action  d'organes  préhenseurs 
dont  la  structure  est  très-complexe. 

Ces  appendices  n'existent  que  chez  le  mâle,  mais  ils  n  uni 
aucune  connexion  directe  avec  les  voies  génitales;  ils  sont  situés 
de  chaque  côté  de  la  base  de  la  queue,  un  peu  en  arrière  du 


quée  contre  la  face  interne  de  chacun 
de  ses  réservoirs,  et  va  s'ouvrir  aussi 
dans  le  bout  antérieur  du  canal 
génito-urinaire.  Enfin,  ce  dernier  canal 
va  déboucher  à  la  partie  postérieure 
du  cloaque  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Ëpinoches,  la 
fécondation  des  œufs  a  lieu  après  la 
ponte.  La  femelle  les  dépose  dans 
le  nid  préparé  par  le  mâle,  puis  en  sort 
pour  faire  place  à  celui-ci,  qui  vient 
les'  arroser  de  son  sperme  (6).  La 
Truile  dépose  ses  œufs  sur  le  gravier 
ou  entre  des  pierres,  dans  les  eaux 


vives  et  peu  profondes ,  puis  le  mâle 
les  arrose  à  plusieurs  reprbes.  Le 
mode  de  fécondation  des  œufs  est  4 
peu  près  le  même  pour  le  Saumon  et 
pour  beaucoup  d'autres  Poissons. 

(2)  Il  paraît  que  les  Anguilles  se  rap- 
prochent de  la  sorte,  et  que  le  m^ 
arrose  de  sa  semence  les  œufs  4  me- 
sure qu'ils  sont  pondus  par  la  fe- 
melle (c). 

(3)  Chez  le  Squale  pèlerin,  ou  Sela- 
che  maxima,  cet  appendice  cooiqne 
présente  des  dimensioDs  considénUes, 
et  constitue  une  véritable  verge  (cO- 


(a)  Martin  Saint-An^e,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  des  idenees ,  Sav.  étrang.,  t.  XIV,  p.  i34. 
pi.  14). 

(6' Cotte,  Nidificalion  det  Épinoctus  {Mém.  de  l'Acad.  det  tciences ,  Sav.  étran§.,  i.  X. 
p.  580). 

(c)  Valenciennes.  art.  Anguille  du  ùictionnaire  univertel  d^hittoire  nalMitiie,  i.  I.  p.  504. 

(d)  BlainriUe,  Mim.  iur  le  SquaU  pèUnn  {Ann.  du  Muiéum,  18H,  t.  XVia.  p.  184). 
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cloaque,  et  ressemblent  à  une  paire  de  grandes  tenailles.  Ils 
sont  pourvus  d'une  charpente  cartilagineuse  composée  de  plu- 
sieurs pièces  articulées  entre  elles,  de  muscles  particuliers  et 
d'une  glande  volumineuse.  Leur  structure  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  les  anatomistes,  mais  nous  ne  savons  que 
peu  de  chose  sur  leur  histoire  physiologique  (1). 

Quelques  Poissons  de  Tordre  des  Lophobranches  présentent    .  ?«*• 
dans  leur  mode  de  reproduction  une  particularité  fort  remar-       ^ 

Lopbobreacl)«t 

quable.  Les  œufs  se  développent  dans  une  poche  incubatrice  n^- 
spéciale,  et  ce  réservoir,  au  lieu  d'appartenir  à  la  femelle, 
comme  d'ordinaire  dans  des  circonstances  analogues,  fait  par- 
tie de  l'organisme  du  mâle.  Elle  est  située  derrière  l'anus,  sous 
la  queue,  et  l'on  n'en  trouve  aucune  trace  chez  la  femelle.  Chez 
les  Syngnathes,  une  longue  fente  médiane  conduit  dans  ce 
réceptacle,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  un  grand  nombre  de 
loges  destinées  à  loger  chacune  un  œuf  qui  y  reste  pendant 
toute  la  durée  de  l'évolution  de  l'embryon.  Chez  les  Hippo- 
campes, cette  chambre  incubatrice  prend  la  forme  d'un  sac  à 
oritice  étroit,  et,  chez  les  Scyphies,  elle  est  remplacée  par  un 
espace  ouvert  où  les  œufs  sont  simplement  accolés.  On  ne  sait 


(1)  La  charpente  solide  de  ces  ap- 
pendices copulateurs  est  en  relation 
a? ec  le  bassin  et  avec  la  nageoire  ven- 
trale ;  elle  présente  une  structure  très- 
complexe,  et  se  compose  d'un  nombre 
considérfibie  de  pièces,  à  plusieurs 
desquelles  quelques  anatomistes  ont 
appliqué  les  noms  de  fémur  y  de 
tibia,  etc.,  comme  si  elles  étaient  réel- 
lement les  analogues  des  os  des  mem- 
bres, mais  ils  ne  paraissent  avoir  rien 
de  commun  avec  ceui-ci.  Là  glande 


particulière  qui  se  trouve  logée  dans 
chacun  de  ces  appendices  se  compose 
de  tubes  sécréteurs  qui  débouchent 
dans  un  sac  dont  les  parois  sont  mus- 
culaires, et  dont  l'ouverture  commu- 
nique avec  une  gouttière  pratiquée 
dans  la  partie  adjacente  de  Tappcndicc, 
et  dilatable  par  Faction  de  muscles 
spéciaux.  Pour  plus  de  détails  ft  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  descriptions 
données  par  Duvemoy  (a),  et  par 
MM.  Vogt  et  Pappenheim  (6). 


(a)  CuTÎar,  Anatomie  comparée,  2*  ëdit.,  t.  VIII,  p.  305  et  toW. 

{b)  Vogt  et  Pappenheim.  Op.  cit.  (Ann.  iet  sdeneeê  nof.,  4*  i^ie,  t.  Xfl,  p.  114,  pL  3, 
fif .  6  et  7). 
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pas  comment  les  œufs  pondus  par  la  femelle  passent  dans  Tap- 
pareil  incubateur  du  maie  (1). 
Époque  da  frai.  La  rcproducliou  des  Poissons  n'a  lieu  qu'une  fois  par  an,  à 
des  époques  qui  varient  beaucoup,  non-seulement  suivant  les 
espèces,  mais  aussi  suivant  Tâge  des  individus  et  la  tempéra- 
lure  des  eaux  dans  les(|uelles  ces  Animaux  habitent.  La  Carpe 
et  la  Tanche,  par  exemple,  fraient  vers  le  milieu  du  printemps, 
tandis  que  la  Truite  ne  dépose  ses  œufs  qu'au  commencement 
de  rhiver  (2).  Pour  le  Brochet,  la  saison  de  la  ponte  dure 


(1)  Les  naturalistes  connaissent  de- 
puis fort  longtemps  le  fait  de  l'incu- 
bation des  œufs  de  THippocampe  et 
des  Syngnathes  dans  une  poche  sous- 
caudale,  mais  jusqu'à  ces  derniers 
temps  on  attribuait  ce  réceptacle  à  la 
femelle.  En  1831,  M.  Eckstrocm  an- 
nonça que  la  poche  en  question  appar- 
tient au  niAlc  (a),  et  ses  observations, 
après  avoir  éié  Tobjet  de  beaucx)up  de 
discussions  (6),  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  MM.  Vogt  et  Pappenheim. 

Chez  les  Syngnathes  (c),  rentrée  de 
la  chambre  incubatrice  consiste  en  une 
longue  fente  médiane  limitée  latéra- 
lement par  deux  lèvres  formées  cha- 
cune par  un  repli  de  la  peau.  La  voûte 
et  les  côtés  du  réceptacle  sont  subdi- 
visés en  loges  assez  semblables  aux 


alvéoles  des  Abeilles,  qui  sont  disposés 
d'une  manière  alterne  sur  huit  rangées 
longitudinales  de  30  à  tiO  chacune. 
Quelques  auteurs  pensent  que  cet  ap- 
pareil ne  se  développe  que  dans  la 
saison  du  frai;  mais  il  paraît  exister 
chez  tous  les  individus  mâles.  Les  pe- 
tits y  restent  jasqu*à  ce  que  leur 
vésicule  vitelline  ait  été  complètement 
résorbée. 

Chez  les  Hippocampes  (rf),  cette 
chambre  incubatrice,  au  lieu  d'être  one 
simple  fosse  fermée  en  dessous,  par  le 
rapprochement  de  deux  lèvres  ou  replis 
cutanés,  est  un  grand  sac  dont  les 
parois  sont  creusées  de  locules  dispo- 
sées en  quinconce,  et  servent  a  loger 
les  œufs. 

(2)  Dans   les    régions   hautes  df> 


(a)  Eckarucm,  Fiskûme  i  tiôrkô  Skdrgdrd  (Veerukaps  Aaid .  Handlinger,  1831,  p.  70,  |»l.  il. 
(6)  Retzius,  Anat.  Unterguch.  einiger  Theile  von  Syngn«lhu«  acus  und  S.  Ophidion  (/«a,  1k35, 
p.  396). 

—  lUIlikc.  Fauna  dtr  Krym,  1830,  p.  33.  —  Zur  Anatomit  der  Fitchc  ^MuUer'»  Arciur 
fur  Anat.  und  Physiol.,  1836.  p.  181). 

—  Yarrell,  Hemarks  on  sonie  species  of  the  genus  Synirnalhut  {Ann.  of^at.  Hi$t.,  1839  i   III 
P-  9i). 

—  Krohn,  Veber  dnt  Drûtorgan  der  Cnttung  Hippocamput  (Irr/nt;  fur  SaturgcschichU  H40 
l.  I.  p.  Hî). 

—  Siob<»l.l,  rvt^r  dte  GetchUchtswcrkxeuge  von  Syiigiuthus   und  llip|x»caiiipu»  v-IrvAir  Itir 
Kalurgenhuhte.  18ii.   |».  3«i). 

(c)  Cani»  cl  Ollo,  Tabul.  Miat.  coinpar.  Ulustr,,  par»  v,  p|.  5,  fi^-.  0. 

—  Vo|fi  ti  rapiK'iihuim,  0/».  cit.  {.\nn.  d<s  sciences  nat.y  4'  w-ric,  t.  XI,  p.  3G3,  el  t  .MI. 
pi.  i,  tiç.  1  el  il. 

(d)  Vogt  et  Papi>eiiheini,  loc.  cit.,  t.  XII,  pi.  i,  fig.  3  et  4. 
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depuis  la  fin  de  février  jusqu'en  avril,  et  ce  sont  les  jeunes 
femelles  qui  commencent  ;  les  vieilles  pondent  les  dernières. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens,  les  organes  de  la  re-     organes 
production  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Poissons  de  la  lagénému 
division  des  Plagiostomes,  mais  n'atteignent  jamais  le  haut  de-    Batracien 
gré  de  complication  que  nous  venons  de  constater  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux.  Les  caractères  généraux  de  leur  mode 
de  conformation  ont  été  bien  indiqués  par  Swammerdam  et 
Rœsel  (1);  plus  récemment  ils  ont  été  Tobjet  de  recherches 
anatomiques  nombreuses  (2),  et  leur  histoire  physiologique 
présente  phisieurs  points  intéressants  à  étudier. 


Pyrénées,  près  de  Lucbon,  la  Truite 
commence  à  frayer  en  septembre  ; 
mais  aux  environs  de  Saint-Béat,  où 
Pété  se  prolonge  davantage,  elle  ne 
fraie  qu*en  octobre  ou  au  commence- 
ment de  novembre,  et  à  Toulouse  la 
ponte  n'arrive  qu'environ  un  mois  plus 
tard  (a). 

(i)  Les  recherches  de  Swammerdam, 
qui  datent  du  xyii*"  siècle,  eurent  pour 
objet  la  Grenouille;  celles  de  flœsel 
portèrent  sur  les  Batraciens  urodèles, 
aussi  bien  que  sur  les  Anoures,  mais 
furent  plus  superbcielles  (6). 

(2)  On  doit  consulter  à  ce  sujet  les 


observations  de  Guvier,  de  Rathke, 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  de 
M.  Mayer,  qui  parurent  dans  le  pre- 
mier tiers  du  siècle  actuel  (c);  mais 
pour  de  bonnes  figures  à  Tappui  des 
descriptions,  je  citerai  principalement 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Le- 
reboullet  sur  la  Grenouille,  de  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  sur  le  Triton,  et  de 
M.  Leydig  sur  le  Protée,  la  Salaman- 
dre, le  Hombinator^  etc.  (d).  J'ai  mis 
également  à  contribution  un  travail 
inédit  de  MM.  Vogt  et  Pappenlieim, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  archives 
de  TAcadémie  des  sciences  (e). 


\a)  Baudrillart,  Traité  général  de*  eaux,  foréU,  chasiet  et  pèches,  t.  IV,  p.  553. 
{b)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  Il,  p.  794,  pi.  47. 

—  RoMcl,  tfistoria  naturalis  Hanarum,  1758. 

(c)  Cuvier,  Leçoiu  d'anatomie  comparée. 

—  HaUike,  BeitrOge  %ur  Getchichle  der  TMere,  1820,  t.  I. 

—  Prcvutt  et  Dumas.  Sur  la  génération  {Ann.  des  sciences  nat.,  1824, 1. 1,  p.  378). 

—  Mayer,  Analekten  fur  vergl.  Anatomie,  1835  (Notes  sur  les  organes  génitaux  des  lleno> 
hnnehu*  et  du  llenopoma). 

(d)  I^reboullci,  Recherches  sur  l'anatomie  des  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrés  {Nova 
Aeta  Aead.  nat.  curios.,  t.  XMU). 

—  Bidiie,  Vergleich.  anat.  und  histoL  Untertueh.  ûber  du mdnnlich,  Geschlechls^  und  Hûm^ 
werluseuge  der  nacklen  Amphibien,  1848. 

—  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  Vappareil  reproducteur  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Savants 
étrangers,  l.  XIV). 

—  Leydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  ûber  Fischeund  Beptilien,  1853. 

(e)  Ce  travail  fait  partie  du  mémoire  dont  le  chapitre  sur  l'appareil   rc|)ro(lucteur  des  Poisaonta 
été  publié  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles,  et  se  trouve  cité  ci -dessus. 
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Les  ovaires  sont  toujours  pairs  et  suspendus  à  la  paroi  dor- 
sale  de  la  cavité  abdominale,  de  chaque'côté  de  l'intestin,  par 
un  repli  du  péritoine.  Ils  ne  sont  jamais  en  communication 
directe  avec  Textérieur,  comme  chez  la  plupart  des  Poissoos 
osseux,  et  leurs  produits  sont  toujours  évacués  au  dehors  par 
des  oviductes  spéciaux  qui  sont  indépendants  de  ces  glandes. 
Mais  ces  ovaires  sont  creux ,  et  les  œufs ,  au  lieu  de  se 
détacher  de  leur  surface  extérieure,  comme  chez  les  Plagia- 
stomes,  tombent  d'abord  dans  leur  cavité,  pour  passer  ensuite 
dans  la  chambre  abdominale  ou  directement  dans  les  oviductes, 
par  suite  de  la  rupture  ou  la  résorption  d'une  portion  de  leurs 
parois  (1).  Leur  forme  générale  varie  avec  celle  du  cor|>s  de 
l'Animal  :  ainsi,  ils  sont  tantôt  très-allongés  et  presque  cylin- 
driques, d'autres  fois  trapus  et  froncés.  La  cavité  de  ces  grands 
sacs  ovariens  est  simple  chez  les  Urodèles  (2),  mais  elle  est 
subdivisée  en  plusieurs  loges  par  des  cloisons  membi^aneuses 
chez  les  Anoures  (3). 


(1)  Quelques  auteurs  ont  décrit  ces 
ovaires  comme  ayant,  à  leur  partie  an- 
térieure, des  orifices  préexistants  (a)  ; 
mais  aujourd'hui  tes  anatomistes  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  ces  or- 
ganes sont  d'abord  des  sacs  complète- 
ment feniiés  et  qu'ils  se  vident  k  Vé- 
|)oquc  du  frai,  par  suite  de  la  rupture 
de  leurs  parois. 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  les  ovaires 
se  composent  chacun  d'un  grand  sac 
imparfaitement  divisé  en  trois  lobes, 
dans  l'intérieur  desquels  les  œufs  mûrs 
sont  suspendus  en  grappes,  tandis 
que  les  autres  sont  plus  ou  moins 
complètement  empâtés  dans  la  couche 


pariétale  de  stroina  (6).  Les  œat$  iMt 
d'abord  incolores,  mais  deviennent 
d'un  brun  jaune  clair,  par  suite  da 
développement  des  corpuscules  vitel- 
lins  dans  leur  intérieur. 

(3)  Les  ovaires  de  la  Grenooille 
consistent  en  une  paire  de  grosses 
masses  lobées,  séparées  entre  elles  par 
le  canal  digesUf,  et  suspendues  sjmf- 
triquement  de  chaque  côté  <ie  la  co- 
lonne vertébrale  à  l'aide  d'un  repli  da 
péritoine,  qui  les  renferme  entre  ses 
feuillets  et  qui  ressemble  à  un  mésen- 
tère. Chacun  de  ces  organes  (c}  porte 
à  son  extrémité  antérieure  un  c«taÉi 
nombre  d'appendices  de  tissa  grab- 


(a)  Siannius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'analomie  eomparétt  1849,  t.  U,  p.  tlS, 
(^)  Vo)e£  Martin  Saint- Ani^e,  Op.  n(.,  p.  109.  pi.  11,  flg.  1. 
(C)  ltœ>el,  ihsloria  naturalit  Hanarutn,  pi.  8. 
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Les  œufs,  après  leur  sortie  de  Tovaire,  ne  pénètrent  pas 
toujours  directement  dans  les  trompes  ;  parfois  ils  errent  pen- 


seax  (a),  et  se  compose  de  plusieurs 
sacs  ovulaires  indépendants  les  uns 
des  autres,  disposés  transversalement, 
élargis  du  côté  externe,  où  ils  sont  li- 
bres, et  rétrécis  du  côté  interne,  où  ils 
convergent  vers  leur  point  d'attache 
commun.  Une  coucbc  mince  de  tissu 
proUgère  contenant  un  lacis  de  vais- 
seaux sanguins  est  appliquée  à  la  face 
interne  de  cette  tunique  péritonéale,  et 
recèle  dans  sa  substance  un  nombre 
incalculable  d'œufis  à  divers  degrés  de 
développement  L'aspect  de  Povaire 
varie  beaucoup,  suivant  l'état  de  dé- 
veloppement plus  ou  moins  avancé 
des  ovules.  Ceux-ci  sont  d'abord  com- 
plètement empâtés  dans  le  stroma 
commun  ;  mais,  à  mesure  qu'ils  gran- 
dissent, ils  font  saillie  à  la  surface  in- 
terne du  sac  ovarien,  en  poussant  de- 
vant eux  une  coucbe  mince  du  tissu 
adjacent,  ainsi  que  les  vaisseaux  san- 
guins circonvoisins  (6).  L'espèce  d'am' 
poule  formée  de  la  sorte  constitue  pour 
chaque  œuf  une  capsule  particulière 
qui  adhère  d*abord  aux  parties  sou»- 
jacentes  par  une  large  base;  mais  à  me- 
sure que  l'œuf  grossit  et  devient  de  plus 
en  plus  saillant,  cette  base  se  rétrécit 
et  ne  tarde  pas  à  devenir  un  pédon- 
cule étroit  (c).  L'œuf,  encore  renfermé 
dans  sa  capsule,  est  alors  suspendu 
comme  un  grain  de  raisin  dans  l'inté- 


rieur de  la  cavité  de  l'ovaire,  et  lors- 
que cette  capsule,  où  il  est  complète- 
ment libre,  vient  à  se  rompre,  comme 
cela  a  toujours  lieu  à  une  certaine 
période  du  travail  génésique,  il  tombe 
dans  l'intérieur  du  sac  ovarien  corres- 
pondant. Chacun  de  ces  grands  sacs 
se  remplit  ainsi  d'un  grand  nombre 
d'œufs  ovariens  mûrs,  tandis  qu'une 
autre  série  d'ovules  plus  jeunes  se  dé- 
veloppe dans  l'épaisseur  de  ses  parois. 
Enfin ,  le  sac  ovarien  lui-même,  dis- 
tendu de  plus  en  plus  par  cette  accu- 
mulation d'œufs  libres  dans  sa  cavité, 
s'ouvre  par  suite  de  la  rupture  ou  de 
la  résorption  d'une  partie  de  ses  parois, 
et  laisse  échapper  tous  ces  corps  re- 
producteurs, qui  passent  dans  la  se- 
conde partie  de  l'appareil  de  la  géné- 
ration, c'est-à-dire  dans  les  oviductes. 
LiOrsque  l'œuf  commence  à  se  déve- 
lopper dans  l'épaisseur  du  stroma,  il 
est  très-petit  et  complètement  trans- 
parent. On  y  distingue  une  membrane 
viteiline,  un  vitellus  bicolore  et  homo- 
gène, une  vésicule  de  Purkinje  sphéri- 
que,  et  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  des 
corpuscules  qui  représentent  la  tache 
de  Wagner  et  qui  paraissent  être  des 
cellules.  Le  tissu  ovarien  circon voisin 
est  lAche  et  ne  constitue  pas  encore 
une  capsule,  mais  il  devient  plus  taid 
le  siège  d'une  sorte  d'hypertrophie  ; 


(a)  Ch«x  le  Pipa,  cet  appendices  gnàueux  sont  développés  d'une  manière  très-remarquable  : 
toy.  Mayer,  Beitr.  %u  einer  analomischen  Monographie  der  Hana  pipa  (Sova  Aeta  Acad.  nat, 
eurios.,  1825.  l.  XII,  pi.  49  A). 

(b)  Vuyes  LerebouUet,  Recherches  tur  l'anatomie  det  organet  génitaux,  pi.  A,  fig.  54. 
(C)  Mem,  ibid.f  pi.  4,  fig.  55. 

~  Idem,  itnd.,  pi.  4,  fig.  52-55. 

—  Prévost  et  Dumas,  Deuxième  mémoire  tur  ta  génération  {Anti,  de*  ideneet  nat.»  18i4, 
t.n.p.  100,  pi.  6,  fig.  1). 

—  LerebotiIlH,  Op.  cit.,  pi.  i,  ttg.  hi. 
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dant  quelque  temps  dans  la  cavité  abdominale,  entre  les  vis- 
cères, avant  de  s'engager  dans  ces  conduits  (1). 
OTi4oci«s.  Les  oviductes  sont  des  tubes  très-longs  et  intestiniformes,  qui, 
suspendus  à  une  sorte  de  mésentère,  décrivent  une  multitude 
de  circonvolutions,  et  s'étendent  de  chaque  côté  deTabdomen, 
depuis  le  voisinage  du  cœur  jusqu'au  cloaque  (2  ).  A  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  ne  sont  pas  réunis  entre  eux,  comme  chez 
les  Poissons  plagiostomes,  et  se  terminent  chacun  par  une  espèce 
d'entonnoir  membraneux  ;  mais  cet  orifice  est  peu  mobile  et 
n'est  pas  susceptible  de  s'appliquer  sur  l'ovaire.  I^s  parois  de 
l'oviiiucte  sont  épaisses  et  garnies  de  libres  musculaires,  ainsi 
que  d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  destinées  à  sécré- 
ter des  matières  albuminoïdes  dont  les  œufs  s'entourent  pen- 


des fibres  nouvelles  s'y  développent, 
ses  vaisseaux  sanguins  se  multiplient, 
el  il  constitue  une  sorte  de  kyste  dont 
la  face  interne  se  garnit  d'uçe  couche 
de  tissu  épitliéliquc  analogue  h  celui 
que  nous  avons  vu  former  le  chorion, 
ou  coque  de  Tœuf,  chez  les  Poissons 
osseux.  Mais  ici»  ce  revêtement  cel- 
lulaire n'a  qu'une  existence  transitoire, 
et  MM.  Vogl  el  Pappenheim  ont  con- 
slali"  qu'apn^'s  avoir  acquis  une  épais- 
seur assez  grande,  il  disparaît,  ou  se 
transforme  en  une  membrane  homo- 
gène et  transparente.  Le  vftellus  subit 
eu  même  temps  des  changements  con- 
sidérables; il  grossit,  et  l'on  y  voit  ap- 
paraître un  grand  nombre  de  granules 
opaques  qui  semblent  animés  d'un 
mouvement  brownien,  et  qui,  d'abord 
arrondis,  se  transforment  plus  tard 


en  petites  plaquettes  Irrégullères.  Tb 
dépôt  de  pigment  noir  et  grannleoi 
se  montre  aussi  à  la  surface  de  ta 
sph^^c  vitelline,  mais  ne  Tenvabit  pas 
en  entier,  de  sorte  que  Pœuf  reste  d'un 
gris  sale  d'un  côté,  tandis  que  du  côté 
opposé  il  devient  noirâtre. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Tritons,  à  Pépo- 
que  du  frai,  on  trouve  souvent  des 
œufs  libres  dans  la  cavité  viscérale, 
tantôt  entre  l'ovaire  et  les  intestins, 
tantôt  entre  les  circonvolutions  dfs 
oviductes,  ou  même  entre  les  poumons 
et  les  parois  abdominales  (a). 

(2)  Chez  les  I^rotécs,  les  oviducifs 
commencent  plus  en  arrière,  \trsk 
niveau  du  milieu  de  l'estomac,  et  ^ 
portent  en  Ugne  droite  vers  le  rloa- 
que  (6).  Il  en  est  à  peu  près  de  mênie 
chf».  la  Sirène  lacertine  (c). 


(a)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  des  icUneei,  Savante  étraM§en,  t.  XIV. 
p.  113). 

{b)  Confiçliaclii,  Del  Vroteo  auguiueo  de  Laurenti.  Pavia,  i8t9. 

(c)  Vaillant,  Xém.  pour  servir  à  l'histoire  anatomiqut  de  la  Sirène  lacertine  {Ann,  4et  teienea 
nat.,  V  *^ie.  18ft3,  t.  XL\,  p.  343,  pi.  8.  fig.  1). 
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dant  leur  passage  vers  rextérieur.  Chez  la  plupart  des  Urodèles, 
ces  tubes  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  dans  toute  leur 
longueur  (1);  mais  chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Anoures, 
ils  se  dilatent  beaucoup  dans  leur  portion  subterminale,  et  y 
constituent,  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  un  grand  réservoir  où 
les  œufs  s'amassent  et  séjournent  pendant  un  certain  temps  (2). 
Entin,  ces  conduits  pénètrent  dans  le  cloaque  et  y  débouchent 


(i)  Par  exemple,  chez  les  Sala- 
mandres (a)  et  le  Menobranchus  IcUe' 
ralis  (6). 

(2)  Chez  la  Grenouille,  les  oviduc- 
tes  (c)  se  œm posent  de  trois  portions 
bien  distinctes.  Chacun  d'eux  com- 
mence sur  les  côtés  du  cœur,  par  un 
orifice  circulaire  situé  à  une  assez 
grande  distance  de  son  congénère,  et 
rattaché  au  foie  par  une  bride  périto- 
néale  ;  il  se  porte  ensuite  directement 
en  arrière,  et  ses  parois,  très-minces 
et  garnies  d'un  épithélium  vibralile, 
présentent  intérieurement  des  replis 
longitudinaux.  La  portion  suivante  est 
trè»4ongue  (d)  et  se  contourne  sur  elle- 
même.  Ses  parois  sont  épaisses,  élas- 
tiques et  d'un  blanc  de  lait;  au  contact 
de  l'eau ,  elles  se  gonflent  beaucoup, 
se  brisent  et  laissent  échapper  une  ma- 
tière gélatineuse.  Sa  tunique  interne 
ou  muqueuse  présente  une  surface  ré- 
ticulée et  lo^e  une  multitude  de  glan- 
doles  tubulaires  groupées  radiairement; 
un  bourrelet  composé  d'un  nombre 
considérable  de  papilles   forme   une 


sorte  de  valvule  à  l'embouchure  de 
cette  portion  intestinlforme  de  l'ovi- 
ducte  dans  le  réceptacle  constitué  par 
la  troisième  partie  de  ce  conduit.  Ce 
sac,  que  l'on  désigne  souvent  sous  le 
nom  d'utérus^  est  très-grand  et  ova- 
laire  ;  il  adhère  à  son  congénère,  & 
côté  duquel  il  est  situé  au-dessus  du 
rectum.  Ses  parois  sont  plissées,  très- 
extensibles  et  fort  minces,  mais  elles 
renferment  cependant  des  glandules, 
ainsi  que  des  fibres  musculaires  situées 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  tuni- 
que péritonéale.  Postérieurement ,  ce 
réservoir  incubateur  se  rétrécit  et  va 
déboucher  dans  le  cloaque  ou  portion 
terminale  de  l'intestin,  où  s'ouvrent 
aussi  les  uretères  et  la  vessie  urinalre. 

Chez  les  Crapauds  calamités,  la 
portion  inférieure  de  l'oviducte  est 
cylindrique,  grosse  et  très-allongée  (e). 

MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté que  chez  le  Crapaud  accoucheur, 
les  deux  sacs  incubateurs  communi- 
quent entre  eux  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  partie  postérieure  de 


(«)  Voyes  Carat  et  Oilo,  Talnil.  Ànat.  compar,  illtutr.»  pars  v.  pi.  6,  fig.  i. 
{b)  Voyez  Ralhke,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  3,  Bf.  I. 

—  Dello  Chiaje,  Duterta%ioni  mWanatomia  umâiut,  compurata  €  patholo§iea,  1. 1,  pi.  il, 

fig.  i. 

(c)  Voyei  lUaael,  Hiit.  natur,  Hanarum,  pi.  8. 

—  Lereboollet ,  Recherches  tur  Vanatomie  du  organe»  génitaux  des  Anitnaux  VêrtêMê 
{Nova  Àcta  Aead.  nat.  curiot.,  t.  XXUl,  [>1.  14,  fl;.  136,  etc.).  « 

(d)  SwammcrdaiD,  Biblia  Naturœ,  t.  Il,  pi.  47,  ti;.  5. 

(e)  Roael,  Hul.  natur.  Ranarum,  pi.  Si,  fig.  24. 
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au  sommet  d'une  paire  de  papilles  saillantes  situées  sur  la  paroi 
dorsale  de  ce  vestibule  commun. 

Les  œufs  sont  très-nombreux  (1),  et  en  général  ils  sont 
agglutinés  au  moyen  d'une  matière  glaireuse.  Ainsi,  chez  les 
Grenouilles  ils  sont  réunis  en  masses  informes  (2),  et  chez  les 
Crapauds  ils  sont  disposés  en  chapelet  ou  forment  de  longs 
cordons  cylindriques  (3).  Chez  les  Tritons,  ils  sont  pondus 
isolément  et  lixés  aux  feuilles  des  plantes  aquatiques,  telles  que 
\e  Polygmum  persicaria^  à  l'aide  du  mucus  qui  les  entoure  (&). 
Presque  toujours  le  vitellus  est  noirâtre  (5). 


la  cloison  médiane  formée  par  la  sou- 
dure de  leurs  parois  internes. 

Chez  le  Ménopome,  la  porUon  sub- 
terminalc  de  Toviducte  s'élargit  aussi 
en  manière  de  réservoir,  mais  beau- 
coup moins  que  chez  les  Anoures  (a). 

Il  existe  également  un  utérus  de  ce 
genre  chez  les  Salamandres  terres- 
tres (6),  tandis  que  chez  les  Tritons, 
Toviducte  est  cylindrique  dans  toute 
sa  longueur  et  ne  se  dilate  pas  de  la 
sorte  vers  le  bout  (c). 

L'appareil  génital  femelle  du  Lepi- 
dosiren  (d)  ressemble  à  celui  des  Ba- 
traciens péreniiibranches  plus  qu'à 
celui  des  l'oissons  plagiostomes.  Les 
ovaires  sont  très-allongés;  chaque 
oviducte  se  termine  antérieurement 
par  une  ouverture  particulière  en 
Ibrme  de  fente.  Postérieurement,  ces 
deux  conduits  se  réunissent  en  un 
canal  médian  assez  large,  mais  très- 


court,  qui  débouche  à  la  partie  po«té« 
rienre  du  cloaque.  A  leur  siirfKe 
interne,  ces  tubes  présenteot  des  pUs 
lamelleux,  mais  on  n'y  voit  pas  d'or- 
gane sécréteur  particulier. 

(1)  Swammerdam  a  compté  plus  de 
lluo  œufs  dans  les  ovaires  d'une  Gre- 
nouille, et  Spallanzani  en  a  trouvé 
plus  encore  chez  un  Crapaud  :  une 
seule  ponte  lui  en  donna  jusqu'à  1200. 

(2)  Chez  les  RaineUes,  lesœufii  sont 
groupés  de  la  même  manière. 

(3)  Chez  le  Crapaud  bnm,  lesoeufi 
sont  réunis  en  un  seul  conduit  cylin- 
drique très-gros  {e)  ;  mais  ches  le  Cn- 
paud  commun,  ils  forment  deux  cylin- 
dres grêles  (/). 

(4)  Ce  pigment  noir  manque  dans  les 
Œu£s  der  Aly  te,ou  Crapaud  accoucbeor, 
et  du  breviceps^  ou  Crapaud  IxMsu. 

(5)  La  femelle  plie  ces  feuilles  en 
deux  pour  y  loger  ses  œufs  (g). 


(a)  Mayer,  AnakkUn  f^r  vergl.  Anatomie,  1. 1.  p.  7i. 

(b)  Sa  longueur  tri  d'environ  dix  foia  celle  du  corpt  de  rAnimal. 

(c)  Voyez  Kaihkc,  Op.  cit.,  t.  I,  |>l.  1,  fi;.  1. 

—  Funk,  D(  Salamandrœ  terrestrU  tractatut,  i8S7,  pi.  3,  fif .  10. 

—  Martin  Sainl-Ance.  Op.  cit.,  pi.  10,  fig.  1. 

{d)  Ovien,  Detcrtption  of  the    Lcpidoairen  annectens  {Tram,  of  the  iÀnn.  5te.,  t,  XV1B, 
349,  |>I.  17,fijf.  1). 

{e)  Hœ^'l,  Hutoriû  naluralis  lianarum,  pi.  17,  fi;.  1  et  2. 
f)  Idem,  ibid.,  pi.  iO.fijr.  2. 
(g)  Ruaconi,  Amou.sdeê  Salamandra,  p.  19  et  auiT.,  pi.  2.  fig.  8,  et  pL  3. 
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§  7.  —  L'appareil  mâle  des  l^atraciens  présente  plusieurs 
particularités.  En  général,  les  testicules  sont  simples,  c'est- 
à-dire  ne  forment  chacun  qu'une  seule  masse  (1);  mais  chez 
les  Triions  et  les  Salamandres,  chacun  de  ces  organes  est  en 
général  divisé  en  deux  ou  plusieurs  portions  situées  à  la  file 
l'une  derrière  l'autre  (2),  et  offrant  des  apparences  assez  va- 
nées,  suivant  le  degré  de  développement  des  produits  séminaux 
contenus  dans  leur  intérieur  (3). 


Appareil 
mâle. 


(1)  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les 
testicoks  ont  la  forttie  de  detit  corps 
ovoïdes  un  peu  comprimés  latérale- 
ment, d*apparence  lactée  ou  grisâ- 
tre (a),  qui  portent  à  leur  extrémité 
■ntérieore  im  groupe  d*appendices 
graisseux,  digités  et  de  couleur  jaune- 
orange  (6),  dont  le  volume  est  con- 
sidérable en  automne  ainsi  qu*aa 
printemps,  et  parait  être  en  rapport 
avec  ralimentation  de  TAnimat  plutôt 
qn^avec  raclivité  reproductrice  (c).  Le 
volume  des  testicules  varie  suivant  les 
saisons,  et,  à  Tépoque  du  rut^  est  sou- 
vent trois  fois  plti^  grand  après  Tac- 
couplcment.  La  tuhique  albuginéc  qui 
les  enveloppe  est  mince  et  donne  nais- 
sance à  des  prolongements  doison- 
naires  qui  s^enfonccnt  plus  ou  moins 
profbndéthent  dans  la  Substance  de  ta 
l^ande.  Les  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  ces  organes  par  leur 
côté  dorsal  et  interne  forment  à  leur 
surface  tin  réseau  à  mailleft  pentago- 


nales  qui  logent  les  extrémités  des 
tubes  séminifères. 

(2)  On  a  depuis  longtemps  remar- 
qué les  différences  qui  existent  sou«* 
vent  entre  lés  divers  lobes  du  testicule 
chez  le  ménie  Animal,  tant  sous  te 
rapport  de  la  couleur  que  du  volume 
et  de  la  forme  {d).  La  cause  de  ces 
différences,  constatée  par  Duvernoy, 
indique  une  indépendance  assez  graâde 
dans  les  fonctions  des  différents  lobes 
dé  Forgane  spcrmatogène  (e). 

(3)  Chez  le  Triton  tcmiatus,  le 
testicule  n'est  pas  subdivisé  (f)  ;  mais 
éhez  lé  Triton  igneus,  il  se  com- 
posé de  deux  portions  bien  distinctes, 
et  chez  le  T,  'niger^  ainsi  que  chez 
le  ï*.  cristatusy  on  y  compte  d'or- 
dinaire trois  et  quelquefois  même 
quatre  parties.  Chez  la  Salamandre 
commune,  cette  glande  est  toujours 
dl viisée  en  deux  portions  séparées  par 
uii  étranglement  et  subdivisées  cha- 
cune en  fobules. 


(éi)  Quekfoefois  le  péritoine  qui  les  recouvre  leur  donne  une  teinte  noirâtre. 

(*)  VejM  Préroet el  ihnnae,  Qp.  fit,  (Ann.  det  ieUncu  nat.,  iM4.  t.  f,  pi.  20,  fig .  i  et  2). 

—  LerebooHet.  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  85. 

(c)  Rathke.  De  Salamandrarum  corporibut  oOpotit.  Berolini,  i8l8,  p.  A. 

{é)  kuy,  Obêervatiom  pkytiquet  et  ûnalomkfeê  iur  pltitieun  upieeê  U  Salamaniru  (Uim, 
et  ï'Acad.  des  tciences,  1729,  p.  U8,  pi.  il,  flf.  7). 

{€j  I>avemoy,  Fn§menu  êur  Ut  organeê  génUo 'Urinairet  de*  Reptiles,  p.  21  («lirait  âe§  Mém, 
de  l' Académie  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XI). 

if)  Hathlie,  Ueber  die  Entstehung  und  Entwickelung  der  Geschlechtstheile  bel  der  Urodelan 
(ikilr.  xur  GeschichU  der  ThierweU,  1820, 1. 1,  pi.  2,  flf.  8-12). 
—  Duvernoy,  loc,  eit,,  p.  20,  pi.  i  et  2. 
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Les  tubes  spermatiques  qui  constituent  le  testicule  sont 
terminés  en  cul-de-sac,  et  leur  fond  occupe  la  périphérie  de  cet 
organe*  de  sorte  qu'au  premier  abord,  celui-ci  paraît  composé 
d'un  amas  de  vésicules  arrondies,  logées  dans  les  mailles  d'uo 
réseau  vasculaire.  Ces  tubes,  semblables  à  des  doigts  de  gant, 
convergent  vers  le  bord  dorsal  de  la  glande,  et  y  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  vaisseaux  excréteurs  très-grêles  qui  s'en  dé- 
tachent (1). 

Les  voies  par  lesquelles  les  produits  du  testicule  sont  évacués 
au  dehors  présentent,  dans  cette  classe  d'Animaux,  des  varia- 
tions très-considérables,  et  ces  différences  dépendent  principa- 
lement des  relations  qui  s'établissent  entre  le  conduit  excréteur 
des  corps  de  Wolf,  ou  reins  temporaires,  les  canaux  urinaires 
et  les  tubes  séminifères.  Pour  en  bien  saisir  le  caractère,  il  est 
nécessaire  de  prendre  en  considération  le  mode  de  développe- 
ment de  ces  organes  et  les  transformations  qu'ils  subissent  chez 
l'embryon  (2). 

Dans  une  des  précédentes  Leçons,  nous  avons  vu  que  chez 


(i)  A  raison  de  la  délicatesse  ex- 
trême de  leurs  parois,  ces  tubes  sper- 
magènes  sont  très-difficiles  à  étudier. 
Suivant  MM.  Vogt  et  Pappenbeim,  ils 
se  rendraient  dans  une  cavité  centrale 
commune,  d'où  naîtraient  les  conduits 
efférents  {Op,  cit,), 

(2)  Avant  la  publication  des  re- 
cberches  de  Rathke  sur  le  développe- 
ment des  organes  génitaux  internes 


des  Vertébrés  inférieurs,  on  ne  savait 
que  peu  de  cbose  sur  ce  sujet.  Les 
travaux  subséquents  de  J.  MQIIer  sur 
cette  partie  de  Tembryologie  soot  d'oie 
importance  encore  plus  grande,  et 
dans  ces  derniers  temps,  les  obtervi- 
Uons  de  M.  Leydig  et  de  M .  Wittkb  oot 
jeté  de  nouveUes  lumières  sur  plu- 
sieurs quesUons  encore  obscures  ov 
mal  expliquées  par  leurs  deTuicien(a). 


(a)  Ralhk*.  Ueber  die  KntMtehung  uni  Entwickl.  der  GeêeMechstkeiU  bei  iem  VrtéiUu 
{Beitr.  xur  GetchichU  der  Thierwelt,  1. 1.  iStO).  —  UnUrtueh,  ûber  éU  OeêehUektê^WtHuevtt 
der  Schlangen,  Kidcehien  und  SchildkrOten  {Àbhandlungen  %ur  BiUum§S'Uné  Bmmficketmnp' 
§eechichte  de»  Memchen  und  Thiere,  i85i,  t.  1,  p.  21,  pi.  3). 

—  J.  MùUer.  Btldungigeêchichte  der  GemiUUen  aui  anatpmieeheti  Vntsrmekmiftm  m 
Bmbryqn^n  de»  Mentchen  und  der  Thiere»  i830. 

—  Wiitich.  Beitrdge  %ur  morphoU>gi»ehen  und  histolofUcken  Ent»kkeimm§  éer  ffiiw  mi 
Ceechlechtt'Werhteuge  der  iiackten  Amphtbien  (Zeitechrift  fur  wieeeneeh.  Z90I.,  I8M»  LIV, 
p.  1S5,  pi.  9). 

—  ûjdif,  ÀMU.'Uisiol.  UnUrtuchungen  iiber  Fiiche  und  HeptUkn,  i%ht. 
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tous  les  Vertébrés  il  se  forme  de  bonne  heure,  dans  la  région 
dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un  organe  de  structure  glan- 
dulaire appelé  corps  de  Wolf,  qui  est  destiné  à  constituer  l'ap* 
pareil  urinaire  chez  les  Poissons,  mais  qui,  chez  les  autres 
Animaux  du  même  embranchement,  ne  joue  qu'un  rôle  tran- 
sitoire dans  l'économie,  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement 
à  mesure  que  l'appareil  rénal  se  développe  (1).  I^  conduit 
excréteur  de  cet  organe  transitoire,  que  Ton  peut  désigner  sous 
le  nom  de  tube  wolfien,  se  rend  au  cloaque,  et  sa  portion  pos* 
térieure  est  mise  à  contribution,  soit  par  l'appareil  génital  seu- 
lement, soit  par  cet  appareil  et  l'appareil  urinaire  pour  l'évacua- 
tion de  leurs  produits.  Il  en  résulte  que  tantôt  cette  portion  du 
tube  wolfien  devient  un  canal  commun  faisant  fonction  d'uretère, 
aussi  bien  que  de  conduit  déférent,  tandis  que  d'autres  fois 
l'uretère  se  constituant  d'une  manière  indépendante,  il  en  reste 
plus  ou  moins  complètement  séparé  et  sert  uniquement  à  la 
sortie  du  sperme.  Les  différences  anatomiques  dont  il  est  ici 
question  dépendent  donc  principalement  du  point  où  la  coales- 
cence  de  ces  trois  sortes  de  tubes  s'effectue,  et  du  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  de  la  portion  du  système  excréteur 
qui  appartient  en  propre,  d'une  part  aux  testicules,  d'autre  part 
aux  reins.  Tantôt  les  conduits  spermatiques  et  urinaires  s'ana- 
stomosent et  se  confondent  avant  que  de  s'unir  au  tube  wolfien. 
D'autres  fois,  celui-ci  reçoit  d'abord  les  conduits  spermatiques, 
et  constitue  de  la  sorte  un  canal  déférent  particulier,  puis  s'unit 
à  l'uretère  pour  former  un  conduit  génito-urinaire  commun  qui 
se  rend  au  cloaque.  Enfin,  dans  d'autres  cas,  la  séparation  entre 
l'appareil  urinaire  et  l'appareil  génital  associé  au  tube  wolfien 
se  continue  plus  loin,  et  ils  débouchent  isolément  dans  le 
cloaque  commun. 
Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  nous  est  offert  par 

(I)  Voyei  tome  VI,  page  306  et  attifantes. 
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•aoiiin6f,ii6.  les  Grenouilles  et  le  Crapaud.  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  en 
décrivant  Tappareil  urinaire  de  ces  Animaux  (1),  les  canaux 
efTérents  des  testicules  pénètrent  directement  dans  la  substance 

■il*,*  ■ 

des  reins,  les  traversent,  et  vont  déboucher  dans  l'unUère  ou 
canal  excréteur  de  cette  glande  (2),  conduit  qui,  à  son  tour, 
s*unit  au  tube  wolfien  pour  aller  ensuite  se  lern^iner  dans  le 
cloaque  (3). 
éoobranchM.  Chcz  Ics  Ménobranchcs  ou  NecturuSy  les  canaux  excréteurs 
du  testicule  s^enfoncent  également  dans  la  substance  du  rein,  et 
débouchent,  ainsi  que  les  canaux  lirinifères,  dans  un  conduit 
qui  longe  le  bord  opposé  de  cette  dernière  glande  ;  mais  ce 
conduit  se  continue  supérieurement  avec  la  portion  libre  du 
tube  wolfien,  et  paraît  être  constitué  tout  entier  par  ce  même 
canal  (&). 

Le  Protée  noqs  offre  un  exemple  de  la  seconde  combinaison 
organique  dont  il  vient  d'être  question.  Le  canal  efférent  du  tes- 
ticule, après  s'être  divisé  et  pelotonné  de  façon  à  constituer  un 
épididyme,  débouche  par  plusieurs  branches  dans  le  tube  wol- 
fien, dont  la  portion  antérieure  reste  libre  et  dont  la  portion 
postérieure  reçoit  plus  loin  en  arrière  les  canaux  efférents  des 
reins,  puis  continue  sa  route  vers  le  cloaque  pour  y  verser,  soit 


Protêt. 


(1)  Voyez  lome  VII,  p.  337  et  suiv. 

(2)  Le  mode  de  terminaison  des 
canaux  eiïcrents  dans  les  canaiu 
urinaires  n'a  pu  être  constaté  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  il  est  bien 
certain  qu'ils  y  débouchent  et  que  ces 
derniers  versent  le  sperme  dans  Pure- 
tère.  Le  réseau  formé  par  les  canaux 
eOérents  dans  la  profondeur  de  la  sub- 
stance des  reins  a  été  observé  avec 
soin  chez  la  Grenouille  par  MM.  Vogt 
et  Pappenheim. 


(3)  Le  mode  d^union  des  canaux 
efférents  des  testicules  avec  Tiirptèrf, 
et  de  celui-ci  avec  le  tube  wolfien,  cal 
à  peu  près  le  même  chez  le  Crapaud 
agua,  ou  Bufo  maculiventris^  à  ce 
n'est  que  ce  dernier  tube  est  pins  dé- 
veloppé (a). 

Les  canaux  efférents  traversent  éga- 
lement la  substance  des  reins  chez  la 
Salamandre  terrestre  (6). 

(ù)  Voyez  ci- dessus,  tome  VU, 
p.  339,  note  1. 


(a)  Leydig,  Handb.  der  lîUtologxe,  p.  528,  fig.  958. 
(»)  Leydig,  0»p.  cil.,  p.  527,  fig.  957. 
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Turine,  soit  In  semence.  Ici,  c'est  par  conséquent  le  canal 
déférent  qui  fait  fonction  de  Turètère,  tandis  que  chez  la  Gre- 
nouille, c'est  Turelère  qui  tient  lieu  de  canal  déférent  (1). 

Chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  structure  de 
l'appareil  génifo-urinaire  se  complique  davantage,  et,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit,  les  anatomistes  sont  partagés  d'opinion  au  sujet 
des  connexions  établies  entre  les  voies  urinaires  et  séminifères. 
Quoi  qu'il  en  soil,  le  mode  de  groupement  des  conduits  génitaux 
et  urinaires  paraît  participer  des  deux  types  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  :  car  une  partie  des  canaux  efférents  du  testicule 
se  rendent  directement  dans  le  canal  déférent  constitué  par  le 
lube  wolfien,  tandis  que  d'autres,  avant  de  déboucher  dans  ce 
dernier  conduit,  vont  constituer  un  canal  accessoire  qui  reçoit 
aussi  une  partie  des  tubes  urinaires;  mais  là  plupart  des  canaux 
excréteurs  des  reins,  disposés  en  faisceaux ,  se  rendent  au 
cloaque  sans  s'anastomoser  avec  les  conduits  génitaux. 

Enfin,  chez l'Alyle,  ou  Crapaud  accoucheur,  le  canal  évacua- 
teur  du  testicule,  complété  suivant  toute  apparence  par  le  tube 
wolfien,  se  rend  au  cloaque  sans  avoir  aucune  communication 
avec  l'appareil  urinaire  (2). 


Tritoni. 


Alyl«. 


(1)  Voyez  tome  Vfl,  page  338,  et 
pour  plus  de  détails,  les  observations 
de  M.  JLeydig  (UnUrs.  xibét  FiscJie 
und  Reptilien^  p.  78,  pi.  /i,  ûg.  30. 
—  Lehrbuch  der  Histologie^  p.  527, 
ûg.  257  A). 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  par 
exemple,  chaque  testicule,  garni  de 
bandelettes  adipeuses»  et  divisé,  comme 
je  Fai  déjà  dit,  en  plusieurs  lobes  (or- 
dinairement trois)  par  des  étrangle- 
ments, présente  sur  le  long  de  son 
bord  un  léger  renflement  que  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  a  décrit  comme  étant 


un  canal  conmiun,  ou  réservoir  de 
Higbmore  (a).  Les  canaux  edérents  sor- 
tent isolément  au  nombre  de  <}uatre  à 
six,  et  se  pelotonnent  bientôt  sur  euX' 
mêmes  pour  consUtuer  on  épkUdyme 
très-allongé,  de  l'extrémité  antérieure 
duquel  se  détache  un  conduit  aases 
gros  qui  se  dirige  en  avant  et  va  se 
confondre  avec  le  tube  wolflen  adja- 
cent (ou  ligament  de  Tépididyme, 
suivant  quelques  anatomistes),  de  fa- 
çon à  former  une  anse  et  à  se  porter 
ensuite  d*avant  en  arrière.  Le  canal 
déférent  ainsi  constitué  présente  de 


(a)  Mârtio  Saint-Ange,  Op.  cil.,  p.  i 01,  pi.  11,  flg.  4. 
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le  mâle. 


Chez  quelques  Batraciens,  des  glandes  accessoires  se  grou- 
l'cnt  autour  de  la  portion  inférieure  du  canal  dvacuateur  de  la 
semence,  et  ces  organes  sécréteurs,  de  même  que  diverses  par- 
lies  de  l'appareil  urinaire,  peuvent  servir  comme  réservoir  pour 
ce  liquide  à  l'époque  du  rut.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  il  existe 
à  la  partie  postérieure  de  Turelère  une  poche  auriculiforme  qui 
se  compose  de  tubes  sécréteurs,  et  qui  est  connue  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  vésicule  séminale  (i).  Chez  les  Tritons,  la  dis- 


nombreuses circonvolutions  et  reçoit 
successivement  plusieurs  canaux  ex- 
créteurs accessoires  fournis,  comme 
la  branche  principale  déjà  mention- 
née, par  répididyme.  Enfin,  il  va  dé- 
boucher dans  le  cloaque,  à  côté  de 
son  congénère  (a).  D*autres  conduits 
excréteurs  du  testicule  se  rendent  dans 
un  canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  des  reins,  et  qui  parait  y 
communiquer  avec  quelques  branches 
des  voies  urinaires,  puis  va  se  termi- 
ner dans  le  tronc  du  canal  déférent 
déjà  mentionne  (6).  Les  uretères  fu- 
siformes  et  nombreux  qui  naissent 
des  reins,  et  qui  vont  déboucher  dans 
le  cloaque,  à  côté  de  Porifice  génital, 
sont  gorgés  d*un  liquide  blanchâtre  à 
répoque  du  rut,  et  plusieurs  natura- 
listes les  ont  considérés  comme  des 
vésicules  séminales  (c);  mais,  en  géné- 
ral, on  n'y  rencontre  pas  de  Sperma- 
tozoïdes (d).  MM.  Vogt  et  Pappenheim 
y  ont  cependant  constaté  la  présence 
de   ces  corpuscules   fécondateurs   à 


répoque  du  rut,  chez  la  Salamandre 
maculée. 

(i)  Cet  appendice,  dont  j*ai  déjà  en 
Toccasion  de  parler  {e),  naît  du  boni 
externe  de  rurèthre,  ou  canal  orétliro- 
spermatique  ;  il  est  aplati  et  renfenne 
sept  ou  huit  petits  systèmes  de  cavi- 
tés rameuses  qui  débouchent  chama 
dans  Purèthre  par  un  orifice  particth 
lier.  11  en  résulte  que  ce  réservoir  pr^ 
sente  une  apparence  caTemeuse  (/); 
mais  il  est  en  réalité  formé  par  uof 
série  de  tubes  ramenx  dont  les  troncs 
principaux  sont  rangés  parallèleoMM 
et  dont  les  branches  s'élargissent  en 
manière  d'utricules.  Us  sont  tapissa 
par  une  couche  d'épithéliam  et  reçoi- 
vent beaucoup  de  vaisseaux  sanguins 
lia  tunique  commune  de  ce  résenoir 
spermatique  est  fibreuse  et  contrac- 
tile. 

Chez  le  Crapaud  cornu  {CtratophrifS 
dorsata),  cette  glande  accessoire,  ou 
vésicule  séminale,  manqne.  (Vo>fx 
tome  Vil,  p.  338.) 


(a)  Voyez  Prétott  et  Dumu,  Sur  la  génération  (Ann,  4es  tdeneêt  nat.,  1894, 1. 1,  yi  H. 
fig.  3  et  4). 

—  Lereboullet,  Op.  cU.  {Nova  Àeta  Acad.  nau  cwrk>».,  l.  XXIII.  pi.  8,  (If.  9t  H  M). 
{b)  Voyct  tom«  VU.  p.  341. 

(c)  Dafay,  Obtervationt  turplusieurt  tipèce»  de  Salamandres  {Mém.  de  VAcaddmU  detteunca, 
1720). 

—  Rathke.  i'eber  du  UrodeUn  (UeUr.  iur  Getehichte  der  Thierwelt,  t.  I). 
/d)Préto#l  ei  Dumas.  Op.  cit.  (Ann.  de*  tcience»  «al.,  I8Î4,  1. 1,  p.  Wi). 

(e)  Voyettome  VII.  p.  337. 

(f)  Voyes  Urebonllel.  Op.  cU.,  pl.  8.  fig.  88  et  89. 
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posilioii  du  cloaque  rend  très-facile  le  reflux  du  sperme  jusque 
dans  la  vessie  urinaire  (1). 

La  terminaison  des  voies  génitales  dans  le  cloaque  ne  pré- 
sente aucune  particularité  dont  il  soit  bien  important  de  tenir 
compte.  D'ordinaire,  ces  orifices  sont  situés  au  sommet  de 
petites  papilles  érectiles  ou  de  plis  de  la  membrane  muqueuse 
qui  tapissent  ce  vestibule  commun,  et  Ton  peut  considérer  ces 
éminences  comme  des  vestiges  de  l'appareil  qui,  chez  les  Ver- 
tébrés plus  élevés  en  organisation,  effectuent  l'introduction  du 
sperme  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  ;  mais  ici  ils  ne 
servent  qu'à  diriger  le  jet  formé  par  ce  liquide  au  moment 
de  réjaculation  (2). 


(i)  Le  cloaque  est  séparé  du  rectum 
parune  valvule  circulaire  et  detix  gout- 
tières situées  à  sa  face  dorsale,  sur 
les  côtés  d*uue  sorte  de  raphé  mé- 
dian conduisant  Turine,  ainsi  que  la 
semence,  des  oriOces  des  voies  génito- 
urinaires  dans  la  vessie,  on  de  ce  ré- 
servoir vers  le  sommet  de  Tappendice 
éjacuiateur.  Quelques  auteurs  consi- 
dèrent les  uretères  fusiformes  de  ces 
animaux  comme  étant  des  vésicules 
séminales,  parce  qu'à  Tépoque  du  rut 
on  les  trouve  gorgés  d*un  liquide 
laiteux,  et  M.  Bidder  assure  y  avoir 
aperçu  des  Spermatozoïdes  (a)  ;  mais 
dans  la  plupart  des  cas,  la  semence 
ne  pénètre  pas  dans  ces  tubes  (6). 

(2)  Chez  les  Tritons,  cette  papille 
est  située  immédiatement  derrière  le 
repli  valmlaire  qui  sépare  le  cloaque 
du  rectum.  Elle  est  creusée  de  trois  sil- 
lons longitudinaux  et  recouverte  d'un 


épithélium  pavimenteux,  mais  elle  ne 
contient  pas  de  tissu  érectile.  Ainsi 
que  nous  Ta  vous  déjà  vu,  la  vessie 
urinaire  débouche  dans  le  cloaque,  en 
face  des  orifices  génito-urlnalres. 

II  est  aussi  à  noter  qoe  de  nom- 
breux muscles  entourent  le  vestibule 
génito-excrémenUliel,  et  servent,  pour 
la  plupart,  à  dilater  ranus,  tout  en 
tirant  cet  orifice  en  arrière  (c).  Tels 
sont  : 

1»  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
supérieurs,  ou  coccy-vestibuliens; 

2^  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
inférieurs,  ou  ischio-vestibulicns  ; 

3*  Une  paire  de  muscles  abaisscurs, 
ou  isctiio-coccygiens  ; 

II"*  Un  muscle  abaisseur  de  Tanus, 
ou  pubio-veslibulaire. 

Un  effet  contraire  est  produit  par  la 
contraction  d'im  sphincter  anal  très- 
gros. 


{a)  Bidder,  VergUich.  anat.  und  hittol.  UaUrMuch.  Hber  die  mdnnlichen  GetehUchtM-  und 
Hamwerkxeuge  bei  naekten  Amphibien,  i846. 

ib)  PréTMi  et  Damât,  Obtervatiotu  rdaiivei  à  l'appareil  générateur  des  Animaux  mdUt  {Ann. 
du  êciéncei  nat.,  1894, 1. 1,  p.  382). 

—  DuTenioy,  Fragments  sur  tes  organes  génitù-urinaires  des  Reptiles,  p.  93. 

(a)  V09W  l.trtbo«ll«t,  Op.  cU.,  p.  US, pi.  18,  Hg,  191  ;  pi-  >''  ^f*  i^'*  i^^- 


lloile 
•  fécondation. 
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Knfin,  chez  les  Batraciens  urodèles  et  pérennibranches,  l'ap- 
pareil génital  du  mâle  est  complété  par  des  organes  sécréteurs 
qui  débouchent  dans  le  cloaque,  et  qui  ont  été  considérés  par 
beaucoup  d'anatomistes  comme  les  analogues  de  la  prostate  ou 
dés  glandes  de  Cowper,  dont  l'étude  nous  occupera  dans  la 
prochaine  Leçon.  Ils  consistent  en  une  multitude  de  tubes 
terminés  par  un  renflement  ampullaire  et  produisant  une 
substance  laiteuse.  A  Tépoque  du  rut,  ils  deviennent  turgides, 
et  chez  les  Tritons  ils  ont  alors  un  volume  considérable  (1). 

§  8.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  n'y  a  presque  jamais 
une  véritable  copulation  chez  les  Batraciens  (2),  et  d'ordinaire 
la  fécondation  des  œufs  n'a  lieu  qu'après  la  ponte.  Souvent  le 
mâle  se  borne  à  nager  autour  de  la  femelle,  et  à  répandre  dans 
Teau  qui  la  baigne  la  liqueur  séminale  destinée  à  vivifier  ses 
œufs,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Tritons  (S).  D'autres  fois, 
chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  par  exemple,  le  mâle  se 
cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  en  la  saisissant  par  les  flancs 


(1)  Chez  les  Tritons,  cet  appareil 
glandulaire  se  compose  de  trois  paires 
de  lobes,  dont  deux  bordent  le  cloaque, 
et  la  troisième  s'avance  sous  l'abdo- 
men (a).  11  se  trouve  chez  la  femelle 
aussi  bien  que  chez  le  mâle,  mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  chez  ce  der- 
nier. Ces  glandes  sont  également  très- 
développées  chez  la  Salamandre  ter- 
restre (6). 

(2)  Les  Cécilies,  qui  paraissent  de- 
voir prendre  place  dans  la  classe  des 
Batraciens,  bien  que  la  forme  générale 
de  leur  corps  soit  semblable  à  celle 
des  Serpents,  sont  pourvues  d'organes 


copulateurs  analogues  à  ceux  des  Lé- 
zards (c). 

(.'))  Les  manœuvres  du  mâle  autour 
de  la  femelle  sont  très-remarquables^ 
n  la  poursuit,  tourne  autour  d*elle, 
Texcite  et  semble  en  épier  tous  les 
mouvements  ;  dès  quMl  s'aperçoit  qu*aB 
œuf  est  pondu,  il  s'en  approche  vive- 
ment et  y  lance  un  jet  de  sperme.  Pei- 
dant  la  saison  du  rut,  le  coqn  du 
mâle  prend  aussi  des  couleurs  phB 
intenses  et  des  crêtes  cnlanées  ^e  dé- 
veloppent tant  sur  le  dos  que  sous  h 
gorge,  et  acquièrent  souvent  des  di- 
mensions très-considérables  (<f). 


(a)  Voyex  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  il ,  Ùg,  3.  3*  «t  6. 

(6)  Raihke.  Op.  cU,  {Beilr.  %ur  GetchUhU  der  ThierwtU,  t.  î,  pi.  1 ,  fif .  S  «I  •). 

(c)  Voyei  Duvernoy,  AlUu  du  Règne  animal  de  CuTiar,  RiPlUBS,  pi.  36  (er,  tç.  7. 

(d)  Ruaconi,  Amouri  4ts  Saiamandrtê  aqualiquei,  p.  i7  et  auit. 
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au  moyen  de  ses  pattes  antérieures,  et,  tout  en  nageant  ayec 
elle,  arrose  de  semence  les  œufs  au  moment  où  celle-ci  les 
évacue  au  dehors  (1).  Mais,  chez  quelques-uns  des  Animaux  de 
cette  classe,  la  fécondation  s'opère  avant  la  ponte,  et  les  œufs  se 
développent  dans  rintérieur  de  la  chambre  incubatrice  formée 
par  la  portion  terminale  de  Toviducte.  Cela  a  lieu  chez  les  Sa- 
lamandres  terrestres  (2)  et  (îhez  un  Batracien  du  Chili  appelé 
Rhinoderma  Darmnii  (3). 


(1)  Les  Grenouille  s'accouplent  4ai^ 
reau  et  nagent  ainsi,  le  mâle  placé  sur 
le  dos  (le  la  femelle,  quMl  embrasse 
étroitement  entre  ses  pattes  antérieu- 
res (a).  Cette  union  dure  très-long- 
temps, quelquefois  une  vingtaine  de 
jours  sans  interruption,  et  chez  quel- 
ques espèces,  telles  que  la  Grenouille 
rousse,  le  pouce  du  m&le  se  gonfle  alors 
i  sa  base,  et  s'y  couvre  de  rugosités 
qui  s'enfoncent  dans  les  flancs  de  la 
femelle,  de  façon  à  y  déterminer  des 
excoriations.  Lorsque  les  œufs  sortent 
do  cloaque  de  la  femelle ,  le  mâle  les 
féconde  en  y  lançant  sa  semence  par 
petits  jets;  quelquefois  il  épuise  sa 
provision  de  liqueur  spermatique,  et 
abandonne  sa  compagne  avant  que 
la  ponte  soit  terminée,  et  alors  un 
aatre  mâle  lui  succède.  D'autres  fois 
le  même  mâle  s'accouple  successive- 
nent  avec  deux  ou  même  trois  fe- 
melles ;  mais,  en  général,  l'accouple- 
meot,  qui  commence  longtemps  avant 
la  pODte,  dure  jusqu'à  ce  que  cette 
opération  soit  terminée.   Pendant  la 


dorée  de  ce  rapprochement  sexuel ,  le 
mâle  parait  être  presque  insensible  à 
la  douleur:  ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  on  l'a  vu  re* 
cevoir  des  jilessures  extrêmement 
graves,  sans  quitter  sa  femelle  ni  dis- 
continuer à  féconder  les  œufs  pondus 
par  celle-ci.  U  en  est  de  même  pour 
les  Crapauds  (6). 

(2)  Le  développement  des  jeunes 
Salamandres  dans  l'intérieur  de  l'ovi- 
ducte  de  leur  mère  a  été  constaté  par 
Perrault  et  par  Maupertuis  (c),  ainsi 
que  par  beaucoup  de  naturalistes  plus 
récents.  , , 

Chez  la  Salamandre  noire  des  Alpes, 
la  copulation  commence  à  terre  et  se 
continue  dans  l'eau;  le  mâle  s'unit  à 
'  la  femelle  en  se  plaçant  sous  elle  ven- 
tre à  ventre  et  en  l'enlaçant  avec  ses 
pattes:  celle-ci  l'entraîne  alors  dans 
l'eau,  et  l'union  sexuelle  dure  plusieurs 
heures  (d). 

(3)  Le  fiviparisme  de  ce  Batracien 
anoure  a  été  constaté  par  M.  Gay,  et 
implique  la  fécondation  intérieure  (f). 


(à)  Voyei  Swunmerdam,  Biblia  Naturœ,  pi.  48  a,  6g.  1. 

^-  RflMl,  fUit.  nat.  Banarum,  pi.  1 ,  flf.  1  et  9. 

I*)  SpaUaoïaDi.  Bx^r.  pour  têrvir  à  l'kUt.  ie  la  gdnéntion,  p.  80,  i88,  etc. 

(e)  PerraoU.  Mém,  pour  servir  à  l'histoire  naturelU  des  Animaux,  3*  partie,  p.  81,  pi.  16. 

—  llaopertai»,  ObMervatioru  et  expériences  sur  une  des  espèces  de  Salamandre  {Mém,  de  VAcad, 
duttUncêS,  I7il,  p.  3i). 

(é)  Scbreiben ,  Veber  dit  specifische  Verschiedenhtit  des  gefUckten  und  des  schwaneu  $r4' 
SëlMmAndfrs  oder  Molches  und  der  hôchst  merkwûrdigen  gant  eigenthûmlicken  Fortp/lan%ungs' 
weise  des  Utxlem  {Isis,  1833,  t.  V,  p.  527). 

(«)  Gay,  Uistoria  fisiea  y  poUtica  de  ChiU,  ZooLOOU,  U  n,  p.  If  i. 
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§  9.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certains  Batraciens 
n'abandonnent  pas  leurs  œufs  après  les  avoir  pondus  et 
fécondés,  mais  s'en  chargent,  et  les  transportent  avec  eux 
pendant  que  l'incubation  s'effectue.  Ainsi,  chez  le  Crapaud 
accoucheur,  où  les  œufs  sont  réunis  en  un  chapelet  glaireux, 
le  mâle  s'en  empare  à  mesure  que  la  ponte  s'en  eiîeclue, 
entortille  ce  cordon  autour  de  ses  pattes  postérieures,  et  le 
transporte  ainsi  avec  lui  à  sec,  jusqu'au  moment  où  l'éclosion 
doit  avoir  lieu;  mais  alors  il  se  plonge  dans  l'eau,  dont  l'ac- 
tion détermine  la  déhiscence  de  la  coque  des  œufs  et  la  sortie 
des  petits  (1). 

Le  Pipa,  ou  Crapaud  de  Surinam ,  présente  sous  ce  rap- 
port des  particularités  encore  plus  remarquables.  Le  mâle 
aide  la  femelle  à  accoucher  et  place  les  œufs  sur  le  dos  de 
celle-ci;  ils  y  déterminent  une  sorte  de  gonflement  ou  d'hy- 
pertrophie de  la  peau,  qui  se  boursoufle  autour  de  ces  corps, 
et,  de  la  sorte,  chacun  de  ceux-ci  se  trouve  bientôt  loge 
dans  une  espèce  d'alvéole.  Le  dos  de  la  femelle  se  creuse 
ainsi  d'une  cinquantaine  de  petites  loges  qui  sont  autant  de 


(i)  L^acconplement  da  Crapaod 
accoacbear,  ou  Alytes  obstetricans^ 
n*a  pas  lieu  dans  Tean,  comme  cela 
est  ordinaire  chez  les  Batraciens.  La 
femelle  étant  i  terre,  le  mâle,  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  peUte  que  la 
sienne,  se  cramponne  sur  son  dos,  et 
se  fait  ainsi  transporter  par  elle.  Lors- 
que la  ponte  commence,  il  tire  h  lui 
avec  une  de  ses  pattes  postérieures  le 
bout  du  chapelet  formé  par  les  œufs 
agglutinés,  et  Tentortille  autour  de  ses 
cuisses  en  y  donnant  la  disposition 
d'un  chiffre  huit  qui  serait  couché 
transTersalement  (qo  ).  11  est  à  présu- 


mer que  pendant  cette  opération,! 
les  féconde  en  les  arrosant  de  speme, 
car  leur  enveloppe  est  encore  molle 
en  ce  moment;  mais,  par  le  contactée 
Tair,  elle  ne  tarde  pas  i  se  dessécher 
et  i  durcir  de  façon  i  constituer  une 
coque  assez  résistante.  Le  m4le  trans- 
porte ainsi  les  œufe  avec  loi  pendant 
plusieurs  semaines,et  lorsque  la  période 
d'incubaUon  est  terminée,  il  va  i  reaa; 
puis,  au  bout  de  quelques  minâtes,  sooi 
rinfluence  de  ce  liquide,  la  coqve  de 
ces  corps  se  brise  drcaUircBMBt,  et 
laisse  sortir  le  petit  téUrd,  qui  se  aet 
à  nager  (o). 


(<)  Dtnoarf,  Okitrvûtiant  tur  U  Crapami  {Mém.  4*  t Académie  été  tàmom,  1778.  f,  7i. 


APPAREIL   DE    LA    GÉNÉRATION    DES   REPTILES.  k91 

chambres  incubatrices  dans  lesquelles  les  embryons  se  forment 
et  se  développent  (1). 

S  10.  —  Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  fécondation  des  œufs     ^pp^" 
s  opère  toujours  avant  la  ponte,  par  introduction  directe  du  ^  reprodneUM 
liquide  séminal  dans  l'appareil  génital  de  la  femelle,  et  à  ce  per-     RaptOit. 
fectionnement  correspond  une  complication  nouvelle  des  or- 
ganes mâles,  qui  se  complètent  par  le  développement  d'instru- 
ments copulateurs  (2) . 

A  l'extérieur  du  corps,  les  diflerences  sexuelles  sont  toujours 
faibles  et  souvent  elles  ne  sont  pas  appréciables.  Chez  les  Chélo- 
niens,  les  individus  mâles  sont  reconnaissables  à  la  forme  un  peu 
excavée  jde  leur  plastron  sternal,  et  chez  les  Sauriens,  la  base 
de  la  queue  est  en  général  étroite  et  arrondie  chez  la  femelle, 
tandis  que  chez  le  mâle,  elle  est  un  peu  aplatie  et  élargie  ;  mais 


(1)  Madame  Mérian ,  iconographe  ha- 
bUe  du  xvii«  siècle  (a),  fut  la  première 
k  parler  de  ce  singulier  Batracien;  mais 
eUe  croyait  qu'il  produisait  ses  peUts 
par  le  dos  (6).  Un  antre  naturaliste 
crot  avoir  constaté  que  Tindividu  qui 
porte  ainsi  les  œufo  était  le  mâle,  et 
non  la  femelle  (c)  ;  mais  les  observa- 
tioos  faites  en  1762  par  un  médecin  de 
Surinam,  appelé  Fermin,  firent  dis- 
paraître ces  erreurs  (cQ.  Plusieurs  au- 
teurs ont  donné  de  bonnes  figures  du 
Pipa  chargé  de  ses  oeufs  («)  «  et  Ton 


sait,  par  les  observations  de  Blumen- 
bach  et  de  Duméril,que  non-seulement 
le  têtard  se  développe  complètement 
dans  rintérieur  de  la  loge  ovigère,  mais 
qu'il  y  subit  même  ses  métamorphoses, 
de  façon  à  en  sortir  sous  la  forme  de 
Batracien  anoure  (/). 

(2)  Chez  les  Serpents,  la  copulation 
dure  plusieurs  heures;  les  deux  indi- 
vidus s'entortillent  mutuellement  en 
ne  laissant  libre  que  la  partie  anté- 
rieure de  la  tète  et  en  se  regardant  nez 
à  nez  {g). 


(<)  En  f^oéral,  on  daigne  cet  auteur  sous  le  no»  de  midemoiselle  llërian,  parce  qne  jadis  le 
titre  de  dame  était  rësenré  à  la  noblesse. 

(*)  M.  S.  Mérian,  Diaertation  »ur  la  génératUm  et  Us  trantformatiant  iet  Insectet  de  SuHnûm, 
17S6.  p.  50.  pi.  59. 

(e)  Vallisnieri,  HittoHa  iel  CameUonu  {Opère  fiiiah-mediehe,  t.  I,  p.  43)  et  suit.,  pi.  41, 

(i)  Femin,  Développement  parfait  du  myitère  de  la  génération  du  famaux  Crapaud  de 
Surinam.  Mittriciit,  1762. 

(e)  Sebe,  Thesaurue  Animalium,  t.  IV.  pi.  19  et  80. 

—  Duremoy,  Atlat  du  Règne  animal  de  Curier,  RB^T1LB8,  pi.  39,  fig.  9. 

(0  Duméril,  Erpétologie,  t.  Vlll,  p.  919. 

{g)  Far  exemple,  ches  les  Vipères  :  toyes  Cbaras,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  eertir  à 
Vhietoire  naturelle  des  Aniinaux,  par  Perrault,  etc.  ;  publié  par  rAcadéoiie  des  sciences,  1139, 
t.  111,  9' pertie,  pU  68). 


(htire«. 
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ces  caractères  manquent  souvent.  La  fécondité  est  beaucoup 
nrioins  grande  que  chez  les  Batraciens  (l),  mais  les  œufs  sont 
plus  complets  et  ressemblent  davantage  à  ceux  des  Poissons 
plagioslomeSy  car  ils  soni  toujours  pourvus  d*une  cor}ue  bien 
organisée,  et  quelquefois  même  celte  enveloppe  devient  sem- 
blable à  la  coquille  d'un  œuf  d'oiseau. 

Ainsi,  chez  les  Crocodiliéns/Ia  sphère  vitelline  est  entourée 
d'un  albumen  qui,  à  son  tour,  est  renfermé  dans  une  tunique 
membraneuse  particulière,  et  celle-ci  est  revêtue  d'une  coquille 
calcaire.  Là  coque  de  l'œuf  est  également  calcaire  chez  certains 
Chélonièns  (les  Tortues  terrestres  et  paludinés),  mais  chez  les 
Toirtues  de  mer,  les  Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens ,  elle 
offre  seulement  la  consistance  du  parchemin.  Je  rappellerai 
aussi  que  l'albumen  de  l'œuf  présente  une  composition  parti- 
culière chez  les  Chélonièns  (2),  et  que  chez  les  Ophidiens,  celte 
substance  manaue.  Enfin,  la  forme  de  ces  œufs  est  en  général 
ovalaire  (3). 

§  11.  —  L'ovaire  est  toujours  double,  mais  n'est  pas  tou- 
jours placé  symétriquement  de  chaque  côté  du  plan  médian; 


(1)  Le  nombre  des  œufs  pondus  à  la 
fois  s*élève  souvent  à  trente,  ou  méine 
quarante,  chez  la  Couleuvre  à  collier, 
mats  ne  paraît  être  que  d'environ  dfx 
chez  les  C<alamaries  (a). 

Chez  quelques  Tortues,  chaque  ponte 
ne  se  compose  que  de  quatre  ou  cinq 
œafo,  (m  même  de  deux  on  trois  seu- 
lement (6). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  325. 

(3)  Chez  les  Chélonièns,  les  œufs  pré- 
sentent des  formes  diverses  saivant  les 


espèces  :  quelquefois  ils  sont  sphéri- 
ques,  chez  le  Thalassiochelys  caouana 
et  le  Xerobaies  caroUnus  (c)  ;  aiais,  en 
généra],  ils  sont  ovalaires,  et  souvent 
leur  grand  diamètre  IVmporte  de  beat- 
coup  sur  le  petit  diamètre;  parfois  ib 
sont  un  peu  incurvés,  de  façon  à  être 
presque  réniformes  ((/),  mais  leurs  deux 
extrémités  sont  toujours  de  même 
grosseur. 

Les  œufs  des  Geckos  sont  spbéfi- 
quea  et  à  coque  calcaire  («X 


(a)  Schleget,  Phyiwnomie  des  SerpenU,  p.  87. 

(ft)  AgaMix,  Contrib.  to  Ihe  Nat.  Uiii,  of  the  VniUd  States,  L  11,  p.  490. 

\c)  Vo\ex  Agiiuiz.  Op.  cit.,  pi.  17,  fig.  28-30. 

li)  Par  ex<>nipl«.  chez  le  Malacoclemmyt  paltutris  :  toy.  AgaMÎx,  loc.  cit.,  pi.  1c,  tf.  14. 

Û)  Duinéril,  Erpétologie  générale,  t.  lil,  p.  i74. 


Ophidiens 

et 

Sauriens 

ordinaires. 
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car  dans  les  espèces  dont  le  corps  est  très-étroit,  les  Serpents, 
par  exemple,  l'un  de  ces  organes  est  placé  beaucoup  plus  en 
avant  que  l'autre.  Leur  conformation  diffère  aussi  un  peu  chez 
les  divers  Animaux  de  cette  classe,  et,  sous  ce  rapport  comme 
sous  beaucoup  d'autres,  les  Reptiles,  dont  Tanùs  a  la  forme 
d'une  fente  transversale,  c'est-à-dire  les  Ophidiens  et  les  Sau- 
riens ordinaires,  diffèrent  de  ceux  où  cet  orifice  est  longitudinal, 
disposition  qui  se  rencontre  chez  les  Crocckliliéns  et  les  Chélo- 
niens.  Chez  les  premiers,  l'ovaire  est  creux  et  consiste  en  un 
sac  ou  un  tube  assez  semblable  à  celui  des  Batraciens,  et  dont  la 
cavité  reçoit  les  œufs  quand  ceux-ci,  arrivés  au  terme  (|e  la 
croissance  du  globe  vitellin,  rompent  leur  capsule  et  deviennent 
libres  ;  puis  leS  parois  de  ce  réceptacle  se  rompent  à  leur  tour 
pour  laisser  sortir  les  œufs,  qui  passent  dans  l'oviducte.  Lès 
choses  se  passent  donc  là  à  peu  près  comme  chez  les  Batraciens, 
si  ce  n'est  que  la  cavité  centrale  de  Tôyaire,  traversée  par  des 
brides,  est  peu  extensible,  et  que  chaque  œuf  en  sort  presque 
aussitôt  après  qu'il  s'est  détaché  des  parois  de  cette  glande  ovi- 
gène.  Cela  est  facije  à  observer  chez  )es  Ophidiens,  doht  les 
ovaires  sont  tubulaires. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  les  ovaires  sont  dis-    cMionien» 
posés  autrement  (l).  Par  suite  d'une  coalescence  plus  complète  croeodiiiens. 
des  parois  de  l'espèce  de  sac  formé  par  chacun  de  ces  organes, 
leur  cavité  centrale  s'efTacê,  et  chaque  œuf,  à  mesure  qu*il  gros- 
sit dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  au  lieu  de  se  porter  en 
dedans  vers  ce  réceptacle  commun,  fait  saillie  au  dehors  (2)  ;  la 


(1)  La  forme  générale  de  ces  or-      tes,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer 
ganes,  chez  les  Chéloniens,  a  été  très-      en  première  ligne  Bojanus  (a).' 
Iiien  figurée  par  plusieurs  anatomis-  (*2)  M.  Agasiiz  a  publié  récemment 


(a)  Chez  la  Tortue  d'Europe,  par  Bojanus  (Anat.  Tut.  europ.,  pi.  30,  ûg.  188). 
—  Chef  le  Chrytemyi  picta  et  te  Glyptemys  intctUpta,  par  11.  Agaasis  {Contrit,  to  the  Sût, 
Uist.  of  the  United  Stalet,  t.  Il,  pi.  9  b,  (îg.  10  et  1 4). 
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surface  extérieure  de  l'ovaire  devient  ainsi  fortement  bosselée; 
puis  chacun  de  ces  tubercules,  s'avançant  davantage  et  s*étran- 
glant  à  sa  base,  devient  pédoncule,  et  Torgane  tout  entier  prend 


une  longae  série  de  recbeKbes  très» 
intéressantes  sur  le  développement  de 
Tœuf  et  sur  Tembryologie  des  Tor- 
tues (a).  L^accroissement  des  ovules 
ovariques  est  extrêmement  lent,  et  ces 
corps  reproducteurs,  après  avoir  par- 
couru la  première  période  de  leur 
existence,  restent  pendant  fort  long- 
temps dans  un  état  stationnaire  :  en 
sorte  que  chez  une  jeune  Tortue  Agée 
de  cinq  ou  six  ans,  ils  ont  tous  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions.  Mais,  à 
Tépoque  de  la  puberté,  le  développe- 
ment d*un  petit  nombre  d'enure  eux 
s*active,  et  ceux-ci  entrent  dans  la  pé- 
riode de  maturation,  laquelle  dure 
plusieurs  années.  Chaque  année,  à  un 
moment  qui  parait  coïncider  avec  ce- 
lui de  raccouplement,  une  nouvelle 
série  d^œufo  commence  à  mûrir,  en 
sorte  que  chez  les  individus  adultes, 
Tovaire  renferme  plusieurs  de  ces  sé- 
ries d^âges  différents  et  formées  cha- 
cune par  le  nombre  d'œuCs  destinés  à 
composer  une  même  ponte.  Les  pontes 
ne  se  renouvellent  que  d*année  en  an- 
née ;  et  chez  les  espèces  étudiées  par 
M.  Agassiz,  la  période  de  maturation 
des  œufs  dure  environ  quatre  années  : 
de  sorte  qu'aux  approches  de  la  saison 
de  la  reproduction,  indépendamment 
des  ovules  dans  la  première  période 
de  leur  existence,  dont  le  nombre  est 
immense  et  dont  le  volume  ;est  varia- 
ble, mais  toujours  très-petit,  rovaire 
renferme  quatre  séries  d'œtife  en  voie 
de  maturation  et  d'âges  différents,  qui 


se  distinguent  par  les  inégalités  de  kor 
volume.  Chez  le  Nanemys  guUata,  qui, 
à  chaque  ponte,  dépose  deux  on  trais 
œufs  seulement,  chacune  de  ces  séries 
ne  se  compose  que  d*an  égil  iM»ibr« 
d'œufs;   chez  le  Chrysemys  pûta^ 
les  œufs  qui  sont  arrivés  &  un  même 
degré  de  dévelo|^)enient,  et  qui  sont 
destinés  i  êure  pondus  à  la  fois,  toat 
au  nombre  de  chiq,  six  ou  sept  ;  enfia. 
chez  le  Ckelhydra  serpentina,  doot 
chaque  couvée  se  compose  d*ane  hui- 
taine d'œufo,  on  trouve  dans  rovaire 
un  nombre  correspondant  d'ovules  de 
chacune  des  quatre   catégories  sos- 
mentionnées. 

Les  ovules  naissants  se  nsontrent  dV 
bord  sous  la  forme  de  petits  granule» 
sphériques  d'apparence  graisseuse  H 
complètement  indépendants  du  stroma 
d'alentoar.  Ils  sont  beaucoup  plus  petib 
que  les  cellules  du  tissu  drcoovoisiB 
ou  même  que  les  noyaux  de  ces  cel- 
lules, et  c'est  plus  tard  que  la  capsule 
ou  follicule  ovigère  se  constitue  autour 
de  chacun  de  ces  corps,  d*aboid  soq> 
la  forme  d*une  couche  d'otricules,  poh 
d'une  sorte  de  kyste  composé  de  deui 
feuillets,  une  tunique  externe  granu- 
leuse, et  une  tunique  interne  hyaline, 
ou  zone  pelludde.  Lorsque  Tovale 
commence  i  se  constituer  ainsi,  sa  sub- 
stance parait  ^tre  homogène;  uiab 
bientôt  il  semble  se  faire  un  départ 
enure  la  matière  qui  en  occupe  la  pé- 
riphérie et  celle  qui  se  trouve  au  cen- 
tre :  la  première  s'épaissit,  la  seconde 


(a)  Agauix,  Contributions  to  the  Natwral  Uiêtory  of  tfu  Uniied  StûUê,  t.  U,  p.  4St  cl  i«« , 
pi.  8.  V,  U  a. 
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Taspect  d'une  grappe  de  raisins  ;  enfin  la  capsule  de  Tœuf 
se  rompt,  et  ce  dernier  quitte  Tovaire  pour  passer  directement 
dans  Toviducte.  Nous  avons  déjà  vu  des  ovaires  en  grappe 


s*éclairdt,et  le  toot  offre  alors  Taspect 
d^une  cellule  arrondie.  Au  début  de  ce 
trafail  d*éfolution,  la  vésicule  purliiii- 
jéenne  ne  se  distingue  pas  des  matières 
adjacentes,  et  les  observations  de 
M.  Agassiz  ne  me  paraissent  pas  suf- 
fisantes pour  résoudre  les  questions 
relatives  à  Tordre  de  primogéniture 
entre  cette  cellule  et  les  autres  parties 
de  la  sphère  vitelline;  mais  lorsque 
Tovule  est  un  peu  plus  avancé  en  âge, 
cette  vésicule  intérieure  est  très-visible 
et  s*accro!t  rapidement  C*est  évidem- 
ment un  organite  vivant,  ayant  son 
mode  d'activité  propre,  et  engendrant 
dans  son  intérieur  d'autres  organitet 
qui  à  leur  tour  donnent  des  signes  d*un 
pouvoir  génésique  analogue.  En  effet, 
le  contenu  de  la  vésicule  germinative 
ou  purkinjéenne  est  d'abord  homo- 
gène et  transparent,  mais  on  y  voit 
bientôt  apparaître  un  noyau  appelé  vé- 
sicule de  V^agner,  et  dans  Tintérieur 
de  cette  dernière  cellule  on  voit  naître 
ensuite  un  ou  plusieurs  nucléoles,  ou 
vésicules  de  Valentin  ;  puis  la  vésicule 
wagnérienne  se  détruit,  et  le  contenu  de 
la  vésicule  purkinjéenne,  apr^s  être  de- 
venu beaucoup  plus  granuleux,  s'éclair- 
cit  de  nouveau.  Pendant  que  ces  phéno- 
mènes s'accomplissent,  le  viteUusdonne 
également  des  signes  d'une  certahie 
activité  vitale.  On  n'aperçoit  d'abord, 
entre  la  vésicule  purkinjéenne  et  la 
fMtfol  extérieure  de  l'ovule  destinée  & 
devenir  la  tunique  vitdline,  qu'un  li- 
quide homogène  et  transparent  ;  mais 
bientôt  sa  consistance  se  modifie,  des 
corpuscules  granulaires  y  apparaissent, 
et  ces  corpuscules,  en  se  dévek>ppant 
▼lU. 


à  la  manière  d'autant  d'organites  par- 
ticuliers, augmentent  rapidement  le 
volume  de  l'ovule,  ils  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns,  hyalins,  incolores  et 
d'apparence  albumineuse,  occupent 
l'hémisphère  du  globe  vitellin,  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative,  et  doi- 
vent être  considérés  comme  les  rq>ré- 
sentants  de  la  substance  bJastogénique 
dont  il  a  été  question  dans  une  leçon 
précédente.  Les  autres,  destinés  à  for- 
mer les  cellules  vitelUnes  proprement 
dites,  sont  opaques ,  jaunes  et  riches 
en  matière  grasse;  ils  se  montrent 
d'aix>rd  au  pôle  opposé  de  l'ovule,  et 
bientôt  ils  occupent  l'un  des  hémi- 
sphères du  globe  vitellin;  mais  leur 
nombre  et  leur  volume  venant  à  aug- 
menter, ils  envahissent  peu  k  peu  Pau- 
tre  hémbphère,  de  façon  à  rétrécir 
de  plus  en  plus  l'espace  hyalin  qui 
entoure  la  vésicule  germinative.  Ces 
corpuscules  vitelllns,  en  se  dévelop- 
pant, subissent  aussi  des  changements 
considérables.  Aux  premiers  granules 
opaques  en  succèdent  d'autres  qui 
sont  d'abord  hyalins,  et  dont  la  péri- 
phérie se  condense  bientôt  de  façon  à 
donner  à  chacun  de  ces  globules  l'ap- 
parence d'une  vésicule  ou  cellule 
arrondie,  dont  la  paroi  (appelée  ecto- 
bkute  par  M.  Agaasiz)  devient  mem- 
braneuse et  élastique.  A  l'intérieur  de 
chacune  de  ces  utricules  se  développe 
ensuite  un  noyau,  ou  mésoblaste^  qui 
se  montre  d'abord  sous  la  forme  d'une 
tache  appliquée  contre  la  surfoce  in- 
terne de  l'ectoblaste,  mab  qui  devient 
bientôt  un  corpuscule  libre  et  à  con- 
tours nettement  dessinés;  sa  forme 

34 
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chez  les  Poissons  plagiostomes,  et  lorsque  doos  étudierons 
ra{»pareil  reproducteur  des  Oiseaux,  nous  aurons  Toecssioa 
de  revenir  sur  l'examen  des  glandes  ovigènes  qoi  offrent  ce 
mode  de  conformation. 

L'oviducle  des  Reptiles  présente  également,  dans  beaucoup 
de  cas,  des  particularités  de  structure  en  rapport  iivec  certains 
perfectionnements  dans  le  travail  physiologique.  Ainsi,  rem* 
bouchurc  de  ce  canal  jouit  de  plus  de  mobilité  que  chez  les 
Vertébrés  anallantoïdiens  (1  ),  et  n'est  pas  toujours  une  siaiple 
fente  en  forme  de  boutonnière,  comme  chez  les  Batraciens, 
mais  elle  s'élargit  ordinairement  de  façon  à  constituer  un  enton- 
noir très-évasé,  et  elle  s'enrichit  de  fibres  musculaires  dispo- 
sées de  manière  à  lui  donner  la  faculté  de  changer  de  forme 
et  déposition,  de  s'appliquer  sur  l'ovaira,  de  l'enAbrasser  et 
de  recueillir  ainsi  plus  sûrement  Toeuf  qui  s'en  détache.  Ce 
mode  d'organisation  est  porté  à  un  degré  très-remarquable 
chez  la  Couleuvre  et  chez  d'autres  Ophidiens. 

La  portion  suivante  de  l'oviducte  (2),  étroite  et  garnie  comme 
d'ordinaire  d'une  tunique  muqueuse  couverte  d'un  épithélium  à 


cesse  alors  d'être  arrondie  pour  deve- 
nir anguleuse,  et  sa  couleur  passed'une 
teinte  jaune  pâle  au  jaune  d'or.  Ces 
changements  coïncident  avec  le  déve- 
loppement d'une  nouvelle  génération 
de  corpuscules  appelés  endoblastiques, 
dans  l'intérieur  du  mésoblaste,  lesquels 
offrent  une  apparence  cristalloide  et 
sont  très-chargés  d'une  matière  grasse 
dont  l'aspect  a  de  l'analogie  avec  celle 
de  la  cire.  Ces  corpuscules  deviennent 
assez  gros  et  augmentent  de  nombre, 
de  façon  k  constituer  bientôt  dans  l'in- 
térieur de  chaque  cellule  vitelline  une 
agglomération    anguleuse;  puis  leur 


substance  parait  être  résorbée  peu  à 
peu,  leurs  angles  s'éoMMisseot,  lev 
nombre  diminue,  ef  lemérablarte  aiHi 
que  Tectoblaste  tendent  k  se  désagré- 
ger pour  faire  place  k  ée  nnavcUci 
cellules  vitcUines  en  ?  oie  4e 
pemem. 

(i)  Ce  caractère  ae  «enroove 
tous  les  Vertébrés  4n 
chement  des  AlUnlf>fciien>. 

(2)  L'oviducle  des  ftqpiiles  est  pé- 
néralement  moins  long  et 
tourné  que  chei  ks 

Chez  le  Gecko,  œ  tobe 
quablement  court  (a). 


(0)  DeU«  Chi^,  Diuert.  tuU'êiuU.  unuMû  compÊtûHrn,  Hc,  1. 1,  pi.  ii,  % .  A. 
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cils  vibratiles,  ne  présente  rien  qui  soit  important  à  noter,  mais 
la  seconde  portion  de  ce  conduit  se  modifie  à  peu  près  comme 
nous  Vavons  vu  chez  les  Poissons  plagiostomes  ;  ses  parois  s'é- 
paississent, se  plissent  et  s'enrichissent  d'une  multitude  de  glan- 
dules  dont  les  produits  servent  à  compléter  l'œuf.  C'est  là  que 
l'albumen  et  la  coque  se  forment  autour  du  globe  vitellin  (1); 


(1)  La  plupart  des  naturalistes  con- 
sidèrent la  formation  de  ces  parties 
complémentaires  de  Toeuf  comme  étant 
le  résultat  d*un  simple  dépôt  de  ma- 
tières sécrétées  par  Toviducte  et  ap- 
pliquées sur  le  globe  vitelUn,  mais 
cette  théorie  mécanique  ne  me  semble 
pas  être  TexpressicMi  de  la  Térité,  et 
les  enyeloppes  en  question,  tout  en 
tirant  leur  subsUnce  des  produits  de  la 
sécrétion  des  glandules  de  Toviducte, 
se  constituent  et  croissent  à  la  manière 
des  antres  parties  organisées  et  vi- 
Tantes.  Les  obsenrationsde  M.  Agasaic 
sur  le  mode  de  formation  de  Talbu- 
nen  de  Tœuf  des  Tortues  fournissent 
des  arguments  puissants  en  faTeur  de 
cette  dernière  manière  de  voir.  En  effet, 
cbes  ces  Reptiles,  Talbumen  est  beau- 
coup plus  consistant  que  chez  la  plu- 
part des  Animaux,  et  forme  autour  da 
globe  vitellin  un  certain  nombre  de 
couches  concentriques  bien  distinc- 
tes (a);  le  tout  est  renformé  dans  la 
membrane  de  la  ooque,  et  souvent 
cette  tunique  est  déjà  bien  constituée 
avant  que  Talbumen  sous-jacent  ait 
pris  tout  son  développement  C'est 
<denc  par  imbibilion  à  travers  cette 
membrane  que  la  matière  constitutive 
de  Talbumen  arrive  alors  en  contact 
avec  celui-ci  et  se  trouve  employée  par 
lui  pour  la  production  de  nouvelles 


couches  du  tissu  constitutif  de  cette 
parUe  de  TœuL 

La  coque  de  Tœuf  des  Tortues  est 
formée  aussi  d^une  série  de  couches 
superposées  dont  les  premières  ne  sont 
guère  plus  consistantes  que  les  parties 
adjacentes  de  Talbumen  et  se  compo- 
sent, conmie  celles-ci,  de  corpuscules 
granulaires  et  allongés  disposés  en 
rangées  parallèles.  La  direction  de  ces 
séries  de  corpuscules  change  de  cou- 
che en  couche,  de  aorte  que  les  stries 
résultant  de  leur  mode  de  groupe- 
ment s'entrecroisent.  Dans  les  couches 
pbs  superficielles  de  la  membrane  co- 
quiUière,  ces  granules  sont  plus  serrés 
entre  eux  et  constituent  des  fibres 
moniliformes.  Chacun  d'eux  parait 
formé  d'un  nodule  central  entouré 
de  couches  concentriques,  à  peu  près 
comme  dans  les  grains  de  fécule.  En- 
fin, le  nombre  de  ces  couches  et  Té- 
paisseur  de  la  timique  résultant  de 
leur  superposition  varient  suivant  les 
espèces. 

La  coquille  a  pour  base  un  tissa 
analogue;  mais  dans  cette  partie  de 
Fœuf,  chaque  granule  devient  en  quel- 
que sorte  im  centre  d^attraction  autour 
duquel  des  cristaux  de  carbonate  cal- 
caire viennent  se  grouper  radiaire- 
ment,  de  façon  k  consUtuer  im  nodule. 
Du  côté  de  la  périphérie  de  Tceuf, 


(a)  Agasm,  Contributioru  to  the  Saturai  Bittory  $f  th€  UnUU  Siatêi,  tons  n,  pteaebe  9  «, 
fif.  48,  44. 
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et  parfois  même  le  tube,  ainsi  constitué,  devient  une  chambre 
incubatrice  :  car,  chez  quelques  Reptiles,  le  développement  de 
l'embryon  commence  ou  s'achève  même  dans  l'intérieur  de 
l'œuf  avant  que  celui-ci  ait  été  expulsé  au  dehors,  et  dans  ce 
dernier  cas  ces  Animaux  sont  ovovivipares.  La  Vipère  doit  son 
nom  à  cette  particularité  physiologique  (i),  qui  est  conunune  à 
beaucoup  de  Serpents  venimeux  (2)  et  se  retrouve  chez  l'Orvet, 
ainsi  que  chez  quelques  espèces  de  la  famille  des  Lézards  (31 
Postérieurement,  les  deux  oviductes  se  rapprochent  pour 
déboucher  dans  le  cloaque,  et  la  portion  de  ce  vestibule  où  ils 
vont  s'ouvrir  se  prolonge  souvent  au-dessus  de  Torifice  du 


chacun  de  ces  nodales  calcfgères  s^ac- 
crolt  par  la  formaiion  de  nouvelles 
couches  superposées,  et  il  en  résulte 
finalement  une  petite  colonnette  ou 
cylindre  vertical  dont  la  section  hori- 
zontale offre  une  structure  radiaire. 
Ces  nodules  sont  disposés  par  rangées 
parallèles  comme  Pelaient  les  granules 
organiques  dont  ils  dérivent,  et,  sui- 
vant qu'ils  sont  plus  ou  moins  serrés 
entre  eux,  la  substance  de  la  coquille 
est  plus  ou  moins  poreuse  ou  dense. 
Il  existe  à  cet  égard  des  différences 
dans  les  diverses  familles  de  Chélo- 
nicns,  et  il  en  résulte  que,  dans  chacun 
de  CCS  groupes  zoologiqnes,  la  coquille 
présente  des  caractères  histologiques 
particuliers.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 
de  M.  Agassiz  {\aU  HisU  of  the  Uni^ 
ted  States,  t.  II,  p.  507  etsuiv.). 

(i)  La  disposition  générale  de  Tap- 
pareil  de  la  génération  des  Vipères  a 


été  assez  bien  indiquée  par  Charas  (a). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  les  Serpents  venimeux  étaient  to«s 
vivipares,  et  les  Serpents  non  venimeux 
tous  ovipares  ;  mais  il  y  a  de  part  et 
d'autre  des  exceptions  à  cette  règle: 
ainsi,  dans  les  groupes  des  Coronelles, 
la  plupart  des  espèces  sont  ovipares» 
comme  chez  les  Couleuvres,  mais  la 
Coronelle  lisse  est  vivipare.  Cette  der- 
nière particularité  se  retrouve  aussi 
chez  le  Boa  rativore  ;  enfin  les  Najas, 
quoique  très  -  venimeux  *  sont  oti- 
pares  (6). 

(3)  Une  petite  espèce  de  Lézard  qui 
se  trouve  en  Suisse  ainsi  que  dans  di- 
verses autres  parties  montagneuses  de 
TEurope,  et  qui  a  été  décrite  sous 
plusieurs  noms  (Lacerta  mon/oiui,  L 
Schreibersiana^  Zootocha  Jacquini^ 
Lacerta  vivipara,  etc.) ,  pond  des  œois 
contenant  des  peUts  tout  fonnés  et 
près  d'éclore  (c). 


•  (a)  Châras,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  iervir  à  Vhiitoirt  natvreUe  été  Animmux^  t  D, 
S*  partie,  p.  i07,  pi.  60  el  QitAcad.  du  eciencei,  173S). 

{b)  Schlegol,  Phyiionomie  dee  Serpents ^  t.  Il,  p.  86. 

(c)  J.  F.  Jacqiiin,  Lacerta  vivipara  (Nova  Aeta  Helpet.,  1. 1,  p.  33.  pi.  i). 

—  Cocteau,  Noie  tur  un  genre  peu  connu  de  Lé%ard4  vivipareê  (Zootocha,  Yfêf^er),  etSMfMoe 
nouveUe  apêce  de  ce  genre  (Ann,  det  tciencet  nat.,  S*  série,  i835,  i.  IV,  p.  S10). 
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rectum,  soit  qu'il  se  continue  avec  la  vessie  urinaire,  soit  qu'il 
se  termine  en  cul-de-sac  sans  donner  naissance  à  un  réservoir 
de  ce  genre.  Cette  dernière  disposition  est  parfois  très-remar- 
quable chez  les  Ophidiens,  où  la  portion  supérieure  du  cloaque 
se  dilate  de  façon  à  ressembler  à  un  utérus  dans  le  col  duquel 
viendraient  s^ouvrir,  d'une  part  Tinlestin,  d'autre  part  le& 
voies  urinaires  (1). 

Il  existe  aussi  à  la  partie  antérieure  du  cloaque,  chez  les 
Chéloniens  et  les  Grocodiliens,  un  appendice  excitateur,  nommé 
clitoris,  qui,  par  sa  structure,  correspond  au  pénis  du  mâle  (2). 

Enlin,  ce  vestibule  génito-excrémentitiel  est  souvent  lubrilié 
par  des  matières  onctueuses  que  des  organes  glandulaires  adja- 
cents y  versent:  chez  les  Grocodiliens  et  les  Ophidiens ,  par 
exemple  (3). 


(1)  Chez  le  Coluber  korros^  cette 
portion  atéiine  du  cloaque  est  extrê- 
mement développée,  et  se  termine  an- 
térieurement par  deux  cornes  (a). 

Une  disposilion  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  se  voit  chez  la 
Couleuvre  à  collier  (6). 

Chez  riguane,  le  fond  du  cloaque 
est  divisé  en  deux  sacs  dans  lesquels 
s^ouvrent  les  oviductes  et  les  uretères. 

(2)  Le  clitoris  des  Chéloniens  (c)et 
des  Grocodiliens  (d)  ressemble  tout  à 
foit  au  pénis,  si  ce  n'est  que  son  vo- 
lume est  moindre  (  voyez  ci  -  après 
page  509). 

Chez  les  Sauriens  ordinaires  et  les 
Ophidiens,  il  ifexiste  pas  de  clitoris, 
mais  on  trouve  sur  les  côtés  du  cloa- 


que une  paire  de  petits  sacs  glandu- 
laires qui  paraissent  correspondre  à 
une  partie  de  Tappareil  copulatenr  du 
m&le  (voyez  d-après  page  ô07).  Chez 
les  Ophidiens,  ces  glandules  ont  la 
forme  d'une  capsule  ovalaire  située  de 
chaque  côté  sous  la  queue  et  communi- 
quant avec  le  cloaque  par  plusieurs  ou- 
vertures pratiquées  dans  la  lèvre  pos- 
térieure de  Tanus;  elles  sont  beaucoup 
plus  développées  chez  la  femelle  que 
chez  le  m&le  (e). 

(3)  Les  sacs  glandulaires  dont  il  a 
été  question  dans  la  note  précédente 
sécrètent  une  matière  onctueuse  qui  a 
la  consbtance  de  la  pommade.  Chez 
les  Grocodiliens,  deux  glandes  volu- 
mineuses et  de  forme  ovalaire  débou- 


(a)  Stanniuf  et  Siebold,  Nouveau  Maniul  d'anatomU  comparée,  t.  II,  p.  S7i. 

Çb)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  9f ,  pi.  iO,  6ff.  4. 

(e)  Exemple,  la  Tortue  :  voy.  Bojanus,  AnaUme  TutudMit  europœœ,  pi.  28,  flf .  1 59. 

{d)  Exemple,  le  Crocodile  à  muaoaa  de  Brochet:  Toy.  Canis  et  Otto,  Tab.  Anal,  eomp,  iUuitr,, 
pen  V,  pi.  6,  fig.  2.  —  laid.  Geoffroy  et  Martin  Saint-Ange,  Op.  eit,  (Ann,  des  tdeneet  ntt., 
1828,  t.  XIII,  pi.  6,  ûg.  4).  —  Hunier,  lUutlr.  Calai,  of  thc  Mut.  oftht  R,  Collège  of  Surf., 
I.  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  2. 

(c)  Schlegel,  Op,  cit.,  p.  46. 
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§  12.  —  Les  testicules  n'offrent  rien  d'important  i  noter  (1); 
ils  sont  toujoui*s  situés  dans  le  voisinage  des  rdns,  soit  au-des- 
sous de  ces  organes,  dans  le  fond  de  la  cavité  abdominale, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Chéloniens  (2},  soit  au  de- 
vant d'eux,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens.  U  y  a  toujours 
un  épididyme  bien  caractérisé,  et  les  canaux  déférents  arrivent 
près  du  cloaque  sans  avoir  aucune  communication  avec  les 
voies  urinaires,  mais  là  ils  se  réunissent  parfois  aux  uretères,  et 
débouchent  par  une  paire  d'orifices  communs  situés  sur  le  côté 
de  ce  vestibule,  au  sommet  d'une  petite  papille  (3). 

L'appareil  copulateur  est  une  dépendance  du  cloaque,  et  con- 
siste en  un  ou  deux  appendices  érecliles,  qui  ne  sont  jamais 
complètement  tubulaires,  comme  la  verge  des  Mammifères, 
mais  simplement  creusés  d'une  gouttière  longitudinale  dont  la 
base  est  en  rapport  avec  la  papille  au  sommet  de  laquelle  dé- 
bouchent les  caA^ux  déférents.  Il  affecte,  dans  cette  classe, 
deux  formes  principales.  Tantôt  il  n'exjste  qu'un  pénis  rmpatr  et 


c&ent  aussi  snr  les  parois  latérales  da 
cloaque.  Chez  les  Tortues,  ces  or- 
ganes sont  représentés  par  une  paire 
de  grosses  vessies  {a).  En  général,  il 
y  a  aussi  dans  l'épaisseur  de  la  parof 
antérieure  du  cloaque  une  série  de 
glandules  utriculaires. 

(1)  La  forme  des  testicules  varie 
avec  celle  du  corps  :  ainsi,  chez  les 
Ophidiens,  ils  sont  très-étroits  et  re- 
marquablement allongés  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  la  Tortue 
d^Europe  (c). 


(3)  Chez  les  Lézards,  cette  jonction 
du  canal  déférent  et  de  Puretère  a  lieu 
près  de  Textrémité  inférieure  du  rein, 
à  peu  de  distance  du  rectum,  en  sorte 
que  le  canal  génito-urinaire  ainsi  formé 
est  très-court  (rf). 

Chez  la  Couleuvre  à  coUfor,  le  ca- 
nal déférent  et  Turctère  vont  débou- 
cher l'un  et  Pautre  dans  une  petite 
ampoule  commune  qui,  à  son  tour, 
s*ouvre  dans  le  cloaque,  au  soomiet 
d'une  petite  papille  érectile  (f). 


(a)  BojtniM,  Anatomt  TeHuitnit  euwptut,  pi.  27,  Sf^.  459.  f  $7. 

fl)  Par  extmple,  ehn  la  Cooleinrre  à  eoUier  :  toy.  ■arthi  Saint- Aofe,  Ojp.  dl..  pf.  f  9,  1^.  I . 

(c)  Toyai  Bajam»,  Op.  cit.,  pi.  17  el  S8,  fir*  ^^"^  •*  4^9- 

(^  Voyet  Martin  Saint-Aaj^,  Op.  ciî.,  p.  61,  pi.  9,  fif.  S. 

(cjldem,  tptcl.,  p.  79. 
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médian  :  cet  organe  est  linguiforme  et  plein  ;  lorsqu'il  devient 
apte  à  fonctionna*,  ii  se  gonfle  et  s'allonge  par  Tafflux  du  sang 
dans  son  intérieur,  sans  que  sa  forme  change  notablement. 
D'autres  fois  ii  y  a  deux  verges  qui^  dans  l'état  de  repos,  ont 
k  forme  de  tubes  cutanés  terminés  en  cul-de-sac,  et  s'ouvrant 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  latérale  du 
eioaque,  mais  qui,  dans  l'état  d'érection,  se  déroulent  à  Texié- 
rieur  de  feçon  à  constituer  un  appendice  saillant  dont  l'axe  est 
creux  (I).  Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  trouve 
chez  les  Chéloniens  et  les  Grocodiliens  ;  le  second,  chez  les 
Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens. 

Chez  ces  derniers  Reptiles,  Tanus  a  toujours  la  forme  d'uoe 
fente  transversale,  et  c'est  en  dedans  de  chaque  angle  ou  com* 
missure  de  cette  ouverture  que  se  trouve  l'entrée  du  sac 
exsertile  ou  appendice  copulateur.  Dans  l'état  de  repos,  celui-ci 
n'est  pas  apparent  au  dehors,  et  se  prolonge  en  arrière,  sous  la 
base  de  la  queue,  entre  la  peau  et  la  colonne  vertébrale  (2).  II 
se  compose  :  1*  d'une  tunique  cutanée,  ou  prolongement  de  la 
peau  qui  en  tapisse  la  cavité,  et  qui,  lors  de  l'érection  du  pénis. 


(1)  Les  anatomlstes  appellent  sou- 
vent ces  appendices  des  «  verges  en 
foarreau  >,  mais  ce  nom  est  assez  mal 
choisi,  car  le  cul-de-sac  copulateur, 
qae  Ton  compare  ainsi  à  une  gatne, 
ne  renferme  rien,  et  c'est  en  se  ren- 
Tersant  comme  un  doigt  de  gant,  par 
un  mouvement  d^'invagination,  qu'O 
devient  exsertile  et  constitue  un  pénis 
ftnperforé. 

(2)  C^est  par  suite  de  cette  disposi- 
tion que  la  forme  de  la  portion  basi- 
laire  de  la  queue  est  en  général  assez 
différente  chez  le  mAle  et  la  femelle 


pour  pouvoir  servir  à  la  dtetinetion  liet 
sexes.  Chez  les  Lézards,  par  exemple, 
la  queue  est  étroite  et  arrondie  en  des- 
sous chez  la  femelle,  tandis  que  chez 
le  mAle  die  y  est  large,  aplatie  et  sil- 
lonnée longitudinalement  sur  la  ligne 
médiane  :  c'est  le  seul  caractère  exté- 
rieur qui  puisse  foire  reconiialire  le 
sexe  de  ces  Animaux. 

Il  est  cependant  à  noter  que  chez  te 
fœtns,  les  verges  du  mâle  sont  appa- 
rentes an  dehors,  et  que  ces  appendices 
ne  rentrent  dans  le  cloaque  qu'après 
Fécloflfon  (a). 


(a)  Rtthke,  ErUwiekekàngsgeêcJiUhU  ier  HatUr,  pi.  3,  fig.  17,  18, 19. 
—  Martin  Sainl-Aoge,  Op.  cit.,  p.  77. 
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devient  extérieur  ;  T  d'une  tunique  fibreuse  qui  engainc  la 
précédente  quand  l'organe  est  rentré,  mais  occupe  l'intérieur 
de  l'appendice  quand  celui-ci  se  renverse  au  dehors  ;  â*  d*une 
couche  plus  ou  moins  considérable  d'un  tissu  spongieux  érectile 
placé  entre  ces  deux  tuniques  (1);  k*  d'un  muscle  rétracteur 
qui  se  porte  du  fond  du  cul-de-sac  aux  vertèbres  caudales 
adjacentes,  et  qui  occupe  l'axe  du  pénis  pendant  l'érection. 
C'est  ce  dernier  muscle  qui  fait  rentrer  la  verge  sous  la  peau,  et 
c'est  la  contraction  des  muscles  de  l'anus  qui  en  détermine  la 
sortie.  La  forme  du  pénis  ainsi  constitué  varie  :  tantôt  il  est 
simple  et  plus  ou  moins  styliforme,  ou  conique,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  Lézards  et  les  Couleuvres;  d'autres  fois  il  est  bifur- 
qué à  son  extrémité,  par  exemple  chez  les  Iguanes,  les  Pythons, 
les  Crotales  et  les  Vipères  (2).  Sa  partie  terminale  est  parfois 
lisse,  comme  chez  les  Pythons;  d'autres  fois,  hérissée  de  pa- 
pilles ou  d'épines  épidermiques  récurrentes,  comme  chez  les 
Couleuvres  et  les  Vipères  (8),  ou  même  garnie  de  lames  carti- 
lagineuses, comme  chez  le  Tupinambis  élégant.  Le  sillon  qui 
est  destiné  à  conduire  au  dehors  la  liqueur  séminale  en  occupe 
la  face  antérieure,  et  lors  de  l'érection,  la  base  de  cette  gouttière 
vient  se  mettre  exactement  en  rapport  avec  l'embouchure  du 


(i)  Chez  quelques  Reptiles,  la  verge 
ne  présente  que  très-peu  de  tissu  érec- 
tile, et  se  compose  principalement  de 
tissu  élastique. 

(2)  Chez  quelques  Ophidiens,  la  bi- 
furcation du  pénis  est  si  profonde, 
qu*au  premier  abord,  il  semblerait  y 
avoir  quatre  de  ces  appendices  copu- 
lateurs  :  par  exemple,  chez  VAnyuis 


scylcUê  (a),  le  Crotalus  horridus  (6), 
et  la  Coronelle  grisonne  on  Coluber 
cantAS  (c). 

Chez  les  Iguanes,  la  bifurcatioo 
n'est  que  subterminale  (d), 

(3)  Chez  le  Dryinus  lineoUUus,  ces 
épines  cornées  sont  de  deax  sortes, 
et  plusieurs  d'entre  elles  acquièrent 
de  très -grandes  dimensions  (f). 


(a)  Voyex  Canif  et  OUo,  Tabul.  AruUom,  eampar,  Ulutlr.^  pan  v,  |J.  6,  6f .  4. 
{P)i.  Huiler,  Bau  der  ertctilUH  mdnnlichen  GetchUchttor^ane  {Mém,  U  VÂcmé.  it  E€rViM 
pour  i83»>,pl.  3.  ûff.  i). 

(c)  ScbU^d,  Op.  cit.,  p.  46. 

{i)  Exemple,  17ytMfui  ieUcatittima  :  Toy.  Garas  et  Otto,  ùp,  cit.,  pi.  6,  6f .  S. 

(<)  Garas  et  Otto,  Op.  cil.,  pi.  6,  fig .  3. 
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canal  déférent  correspondant.  Enfin,  on  remarque  encore  chez 
beaucoup  d'Ophidiens,  sous  chaque  verge,  un  organe  sécréteur 
qui  consiste  en  un  caecum  tubulaire,  et  qui  renrerme  une  ma- 
tière blanche  (1). 

Chez  les  Reptiles  dont  Tanus  est  longitudinal  ou  arrondi, 
savoir,  les  Crocodiliens  et  les  Ghéloniens,  l'appareil  copulateur, 
ainsi  que  je  Vai  déjà  dit,  n'est  pas  double  (2)  comme  chez  les 
précédents,  et  consiste  en  une  verge  pleine  et  linguiforme, 
située  sur  la  ligne  médiane,  fixée  par  sa  base  à  la  paroi  anté- 
rieure du  cloaque  et  libre  à  son  extrémité  opposée,  qui  est 
susceptible  de  se  reployer  dans  l'intérieur  du  vestibule  com- 
mun, de  façon  à  s'appliquer  contre  l'entrée  du  rectum  et  de 
la  vessie  urinaire,  ou  de  se  recourber  en  arrière  et  de  faire 
saillie  au  dehors.  Elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
cylindres  ou  cônes  de  tissu  érectile,  plus  ou  moins  intimement 
unis  sur  le  plan  médian  et  revêtus  par  un  prolongement  de  la 
peau,  ou  plutôt  de  la  membrane  muqueuse  du  cloaque,  qui, 
se  moulant  sur  la  rainure  laissée  entre  les  bords  de  ces  corps 
caverneux,  forme  en  avant  une  gouttière  longitudinale.  La 
forme  de  cet  appendice  varie  :  souvent  il  est  renflé  vers  le 
bout  en  manière  de  gland  (3),  et  ({uelquefois  la  portion  ter- 


Ci)  Ces  organes,  appelés  poches 
anales,  sécrètent  un  liquide  fétide  dont 
Todeur  est  alliacée  (a). 

(2)  D'après  M.  Weber,  le  Crocodile 
rbombifère  ferait  exception  à  cette 
règle,  et  aurait  deux  yerges  (6). 

(3)  Le  pénis  des  Gliéloniens  est  très- 


grand,  subcylindrique,  renflé  yers  le 
bout  et  terminé  en  pointe  (c).  La 
gouttière  qui  en  occupe  la  face  dorsale 
est  divisée  antérieurement  en  deux 
branches  par  une  papille.  Une  paire 
de  muscles  rétracteurs  s'insère  d'une 
part  au  bassin,  d'autre  part  à  la  face 


(a)  Schlecd.  Pk^ftioMmU  du  SerptnU,  I.  I,  p.  46. 

—  Siebold  et  Sunniiu,  Manuel  d^anatomU  comparée,  t.  II,  p.  870. 

(b)  M.  J.  Wtlwr,  BeUrdge  »ur  AnatomU  wtd  Physiologie,  1832. 

(c)  Psr  example,  ches  It  Tortue  njt9{Teêtudo  radiata):  toj.  DMTerooy,  AOat  du  Règne  animal 
de  Cmier,  Rbptilis,  pi.  8,  flg.  1. 

—  Chez  VEmgi  eerrala  :  Tojr.  Tretiraoïie,  Vtber  die  UamwerkMuge  und  die  wiâanHekên 
ZeugungitheiU  der  SehiidkrôUn  {leitêchrlft  fUr  PkgeiologU,  18S6,  t.  U.  pi.  18.  6ff.  S  el  3). 
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minale  de  sa  gouttière  dorsale  se  transforme  en  uo  canal 
complet^  par  exemple  chez  le  Caïman  à  lunettes.  Il  est  aussi 
à  noter  que  dans  l'épaisseur  de  la  verge  de  ces  Animaux,  aiufii 
que  dans  la  partie  correspondante  chez  la  femelle^  on  trouve 
de  chaque  côte  de  la  gouttière  un  tube  membraneux  qui  est 
formé  par  un  prolongement  du  péritoine  et  qui  communique 
avec  la  cavité  abdominale;  inférieurement,  il  se  termine  e& 
cul-de-sac  près  du  gland,  ou  débouche  au  dehors  par  une  petite 
ouverture  garnie  d'une  valvule  membraneuse.  On  ne  sait  rîai 
sur  les  usages  de  ces  canaux  péritonéaux,  que  nous  rencon- 
trerons aussi  chez  plusieurs  autres  Vertébrés,  et  qui  semblent 
être  les  représentants  des  pores  abdominaux  des  Poissons 
inférieurs  (1). 

§   13u  —  Dans  la   classe   des  Oiseaux,    les   diilerenoes 
sexuelles  sont  d'ordinaire  accompagnées  de  particularités  très- 


inférieure  de  cet  organe,  près  da  gland^ 
et  en  se  contractant,  ils  le  replacent 
dans  le  doaqne,  de  fiiçon  à  l>oucher 
l^orifice  du  rectum.  Pour  plus  de  détails 
sur  la  structure  de  cette  verge,  je  ren- 
verrai aux  excellentes  figures  données 
par  Bojanus  et  reproduites  dans  plu- 
sieurs ouvrages  (a). 

(1)  Ces  canaux  péritonéaux,  dont 
Texistence  fut  constatée  chez  les  Ché- 
loDlens,  d*abord  par  Pltunier  (6),  puis 
par  Cavier  et  Duvemoy  (c),  ont  été 


étudiés  avec  beaucoup  de  soin,  par 
MM.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  ft 
Martin  Saint-Ange,  chez  ces  Repdtei 
ainsi  que  chez  les  Crocodiliens  (d). 
L*occlusion  de  Textrémité  inférieure 
de  ces  canaux  a  été  constatée  par 
M.  Mayer  chez  les  Tortoes  («).  Mais 
chez  les  Crocodiles,  on  les  a  vus  dé- 
boucher au  dehors  dans  le  cloaque, 
près  de  la  racine  du  pénis  chez  le  m^ 
et  à  la  base  du  clitoris  chez  la  fe- 
melle (/"), 


(4)  BcijwiM,  Ânûiom  TeitudMi  ewnpmm,  pi.  30.  fir-  ^83,  i84,  495,  187. 

—  Rymer  Jones  ,  art.  RiPTiLU  (Todd't    Cyclop.  of  Ànat,  and  PhnsM.,  L  IV,  p.  Uê^ 
fif.  236-239). 

(t)  Voyes  Stannins  et  SieboU.  Hcmpeau  Mammel  i'amatmmê  C9mptrêt,  t,  I,  p.  97#. 
(e)  Cuvier,  Anatomie  comforée,  t.  Vin,  p.  289. 

(d)  Is.  Geofllroy  S«int-Hilaire  et  Martin  Saint-Ange,  Recherche*  anatomi^tM  mr  éeux 
qiui  mettent  la  cavité  du  péritoine  en  communication  avec  lu  corpt  cavemeiix  éa  U 
franche^  et  eur  leurt  analoguei  che%  le  CroeodiU^  eie.  (Aim.  é$r  Ktmteet  tmi.,  1918,  L 
p.  153,  pi.  7). 

(e)  Mayer,  Analekten  %ur  vergleichende»  Anatomie,  t  î,  p.  44. 

(f)  Owen,  Notée  on  the  Anatomy  ofa  CrçcoHU  {Proeeed.  o»  tfie  Commiitm  $f  Uk€  MmL 
iSSl,  t.  I,  p.  i4i). 

—  Staimhis  «t  Sieiwlé,  Mennul  d^ematomig  owiipméa,  t.  r,  p.  f70. 
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remarquables  dans  l'appareil  tégumeotaire,  et  quelquefois  di- 
verses parties  du  corps  qui  n'ont  aucune  relation  directe  avec 
les  organes  de  la  reproduction  sont  beaucoup  plus  développées 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Ainsi,  les  ergots  dont  le  tarse 
est  armé  chez  plusieurs  espèces  manquent  en  général  chez  la 
femelle.  11  en  est  de  même  des  barbillons  et  autres  appendices 
du  cou.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  plumage  de  celle-ci  res- 
semble toujours  davantage  au  plumage  des  jeunes  individus,  et 
c'est  seulement  chez  le  mâle  qu'on  rencontre  ce  luxe  de  colo- 
ratfon  et  cet  énorme  développement  des  phimes  de  certaines 
régions  qui  sont  parfois  si  remarquables.  Pour  en  donner  des 
exemptes  qur  sont  généralement  connus,  il  me  suffira  de  citer 
le  Paon  et  le  Faisan  doré  de  la  Chine. 

^  14.  —  Les  oignes  de  la  génération  des  Oiseaux  res-  AppwjBiéDitai 
semblent  beaucoup  â  ceux  des  Reptiles,  si  ce  n'est  que  chez  fe 
mâle  les  conduits  déférents  ne  s^unissent  jamais  aux  uretères 
et  débouchent  dans  les  cloaques  par  des  orifices  particuliers; 
q^e  l'appendice  copulateur  est  en  général  rudimentaire  ;  et  que 
eliez  la  femelle^  l'appareil  tout  entier  avorte  presque  toujours 
d'an  côté,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  ovaire  et  rai  oviducfc 
unique,  placés  du  côté  gauche  du  corps  (1).  Dans  les  pre- 
nûers  temps  de  ta  vie  embryonnaire,  ce  défaut  de  symétrie 
n'existe  pas,  et  l'on  trouve  de  chaque  côté  un  ovaire  et  un  ovî- 
ducte  (2);  mais  bientôt  l'une  des  moitiés  de  cet  appareil  s'atro- 

(1)  P^  exemple,  chez  la  Poule  (àf,  (2)  RaUike  a  constaté  qae  chez  le 
le  Plgeoa  (A),  la  Grue  cooroimée  (c),  Poulett  les  ovaire»  ■aissent  sut  le  boMt 
le  Pélican  (d),  etc.  interne  des  corps  de  WoMT,  et  jnsqB^ati 

(a)  VAricim  d'Acquâpend«nte,  De  formatUme  ovi  tt  puiU  hitt4fria,  fL  9,tig.  i  (Opéra  omnia). 

—  Sptoffenberg,  DUquitU.  émra^  tm&t.  cirta  fartes  gtrUtalet  f^mittêaM  àvium:  Sottiags, 
1813.  pi.  i,  fig.  1  ;  pi.  2.  fir.  i-^. 

—  LereboollH,  àecher^Heê  avrlet  organa génUaux  itê  Animaum  vtriéMt,  pi.  ii,  Sf.  110 
{Nova  Acta  Acad.  nat.  ewrior.,  t.  XXIII). 

(b)  Voyex  Martin  Saint- Ange,  Étude  de  l'appareil  rei&odueteWt  pi.  8,  fiff.  8  (mu.  êr  fâmd. 
ém  teieneeo,  Saw.  étrang.»  t.  XIV). 

(c)  Perrault,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  du  Animaux,  pL  89,  §f,  F. 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  t.  UI,  pi.  87,  fig.  », 
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phie  et  disparait  plasou  moms  complétanent,  tandis  que  l'autre 
moitié  continue  à  se  dévdopper.  Cependant  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  chez  l'adulte  des  vestiges,  soit  de  l'ovaire,  soit  de 
l'oviducte  du  côté  droit,  surtout  chez  les  Rapaces,  et  chez  quel- 
ques-uns de  ces  Oiseaux,  les  Autours  et  les  Buses  principale- 
ment, ces  parties  sont  souvent  presque  aussi  développées  que 
du  coté  gauche  (1). 


aepdème  jour  de  rincabation,  ik  ne 
paraissent  pas  différer  des  testicoles^ 
Vers  le  neavième  Jour,  ToTaire  gauche 
oommeiice  à  deTeoîr  beaucoup  plus 
Tolumineux  que  Tovaire  droit,  et  dès 
ce  moment  ce  deniier  organe  cesse  de 
croître,  mais  U  oooserre  son  Tolame 
primitif  Josqo^après  l^édosion,  pois 
il  est  résorbé  (a).  Cbei  les  Oiseaux 
de  proie,  k  Tépoqoe  de  la  naissance, 
ToTaire  droit  est  encore  presqoe  aossi 
grand  qae  ToTaire  gauche,  et  il  en  est 
de  même  pour  les  OTÎdoctes  (6). 

(i)  En  général,  PoTaire  droit  est 
bien  développé  chei  ces  Oiseaax  (c), 
et  on  le  rencontre  assez  sonrent  chez 
d'antres  Rapaces  diurnes  (d);  mais, 
dans  la  famille  des  Hiboux,  on  n'en 
trouve  que  rarement  des  traces.  Far- 


il  existe  comme  anomalie  chci  les 
Perroquets,  la  Corneille  (e)  et  les 
Pigeons  (/•). 

Barkow  a  consuté  la  présence  d'à 
Of  iducte  i  droite  chez  la  Foulque  {g) ,  le 
Pigeon,  le  Sirix  brachyoUu^  et  le  Ca- 
nard domestique  {h),  IL  Stannlos  a 
trouvé  des  vestiges  de  Tovidncie  droit 
diez  le  Cygne  i  bec  rouge,  roie,  le  Pfn- 
gouinja  Cigogne  blanche,la  Pooled*era 
et  lX>rfraie  ;  enGn  mon  fils,  BL  Alphonse 
Milne  Edwards,  a  constaté  une  dispo- 
sition semblable  chez  un  KamichL  On 
cite  aussi  des  exemples  de  Texistcnce 
d*nn  second  ovidocte  plus  ou  moins 
incomplet  chez  la  Poule  oonmiune  (0, 
et,  suivant  M.  Baer,  cet  organe  j 
serait  représenté  toujours  par  une 
vésicule  hydatiforme  (j). 


(A)  RMkkc,  Ceè€r  iig  KnUr%ekeium§  ier  CfêekkrkMkàk  bâ  ien  Yôfeln  {Bciir.  %mr  CtKkkku 
icr  TkierweU,  L  m,  p.  48). 

{b)  J.  Ilil«r.  BUâmm§9§aek,  étt  Cewt^AJim  cmt  «lUlMnwàai  VnUrtwcJk.  ««  CmèryMoi  te 
JfciMcAai  loU  écr  Tlkrr.  DMMUorf,  i840.  —  IleeAervàet  «iiafoiiii^ii^t  €t  pàytMtofifiie) 
Vbixlmrt  ém  ééwtlofpememi  éet  ftrtiu  §éniîaWt  ekex  rOêmme  et  Ut  Anmmux  {J9mnut 
pUm€iiUtir*detteUmet9méékmlu,iMî,i.%L.p.  401). 

(c)  Eumple,  U  Bue  :  xvj.  Garas  «I  Otto,  TêkuL  ÀtuS.  ctm^t.  iUmatr,,  pire  v,  pi.  7.  fi;,  i. 

{i)  Ewoert,  Be^bmcht.  fiàrr  oiiift  «mI«m.  ffifoUolA  étr  V«fd  (fieil*s  Artkiat  fèr  éU 
Ph9$iêU§i€,  ISli,  U  X.  p.  3S3). 

«)  W^MT.  aoir.  MT  AméL  étr  Yê§el  (JMn.  et  FAcmi,  et  JfcMcà,  i837.  L  U,  p.  S7$). 

if)  Sieboid  cl  SUuia»,  S^uwemu  Jfcjmd  £ttmmtmùt  etm^arêê,  L  Il«  p.  366. 

(f)  Barkow.  Anët.  fk^tiêl.  VuUrtmek.  9€nê§tkh  êktr  émt  Sjklûjêëenjftttm  étr  Yêftl 
(Miller*»  Arclu9  f%r  AntU   taU  PfcytM..  i829,  p.  3S1,  pL  9,  fif.  i4-i6). 

(à)  laen,  IM  cil.,  p.  448. 

(i)  GeoOroj  Saiat-Hiljàre,  Sur  U  ttrmkMtûttm  du  cttmêl  tMttttJÊêl  ekn  tet  Oûttmx  {Bmiitim 
iiUSoe.  phihm.,  iSti,  p.  71). 

—  Lerebo«Uel,  Op,  ôl..  p.  lOi. 

(»  Bmt,  KiUmidsgimm§9§tKkU%fê  étr  7M€r«,  U  D.  ^  iSI. 
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§  i5.  —  Les  testicules  sont  toujours  au  nombre  de  deux, 
mais  en  général  ils  se  développent  inégalement,  et  celui  du  côté 
gauche  est  plus  gros  que  celui  de  droite.  Ils  sont  accolés  à  la 
paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  entre  les  poumons  et  les 
reins.  Leur  volume  varie  extrêmement  suivant  les  saisons  (i) 
aussi  bien  que  suivant  les  espèces,  et  devient  quelquefois  très- 
considérable  :  chez  le  Coq  et  le  Canard,  par  exemple.  Leur  struc- 
ture ne  présente  aucune  particularité  importante,  si  ce  n'est 
la  ténuité  extrême  des  tubes  spermagènes.  Leur  membrane 
albuginée,  ou  tunique  propre,  est  mince,  et  donne  naissance  à 
des  brides  qui  s'enfoncent  dans  leur  profondeur.  Les  troncs 
principaux  formés  par  la  réunion  des  conduits  spermatiques 
se  détachent  du  bord  interne  du  testicule,  et  constituent  aus- 
sitôt un  épididyme  qui  y  est  intimement  uni  et  en  général 
peu  distinct  (2).  D'ordinaire,  le  canal  déférent  est  flexueux 
dans  toute  son  étendue,  et,  après  avoir  longé  le  rein,  il  se 
rend  au  cloaque  en  se  rapprochant  de  son  congénère,  mais 
sans  s'y  réunir.  Souvent  il  présente  vers  son  extrémité  infé- 
rieure une  dilatation  ampulliforme  qui  fait  office  de  vésicule 
séminale  (3).  Il  débouche  directement  dans  le  cloaque  (4). 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  portion  terminale  et 


(1)  Ainsi,  chez  le  Moineau,  les  tes- 
Ucules  n*ont  guère  plus  d'un  millimètre 
de  diamètre  au  mois  de  janvier,  tandis 
que,  vers  le  milieu  d'avril,  ils  sont 
presque  aussi  gros  que  des  œufs  de 
Pigeon,  comme  on  le  voit  dans  les 
figures  que  Ilunter  en  a  données  (a). 

(2)  Par  exemple,  chez  le  Coq  (6), 


et  chez  TAutruche,  Tépididyme  est  sé- 
paré du  testicule  et  se  prolonge  beau- 
coup en  avant  (c). 

(3)  Comme  exemple  des  Oiseaux 
chez  lesquels  cette  vésicule  est  bien 
développée.  Je  citerai  le  Pigeon  do- 
mestique (d), 

{U)  Voyez  tome  VII,  page  3û7. 


(û)  Httoter,  Animal  Œconomy,  pi.  7. 

—  Ovren,  art.  Avis  (Toild's  Cyclop,  ofAnat,  and  PhfftioL,  !•  I,  p.  854,  ûg.  188). 

(b)  Voyez  Tannenberg,  Distert.  inaug.  circa  parteM  genUaU*  moêeul.  Âvium,  4789,  pi.  1.      ') 

—  PréTMt    et    Dumas,  Sur   la  génération  {Ann.  iet  icieneei  naturelUt,  i8t4,  t.  I, 
pi.  49.  fig.  4). 

(e)  Voyez  Canis  et  Otto,  Tabul.  Anatom.  eompar,  illuitr,,  part  v,  pi.  7,  fif.  5. 
'    {é)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  8,  flf.  4. 
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commune  des  voies  digestives  et  urinaires  est  séparée  du  rec- 
tum par  un  oriGce  qui  est  entouré  d*un  sphincter  puissant,  et, 
au  moment  de  la  défécation,  elle  se  renverse  en  dehors,  de 
façon  à  amener  cet  orifice  intestinal  à  Textérieur  (l).  Il  en  ré* 
suite  que  les  fèces  ne  s^accumulent  jamais  dans  le  cloaque,  et  que 
celui-ci  fait  fonction  d*un  canal  génito-urinaire  plutôt  que  d'une 
annexe  de  l'intestin.  En  général,  des  replis  phis  ou  moins  pro- 
noncés de  sa  tunique  muqueuse  le  divisent  en  trois  pcrtions,  et 
c'est  dans  le  compartiment  moyen  que  se  trouvent  de  chaque  côlé 
les  orifices  spermatiqoes  ;  ils  occupent  chacun  le  somntet  d'une 
papille  ('2),  et  dans  Tespace  qui  les  sépare  du  côté  dorsal,  on  voit 
les  deux  embouchures  de  l'appareil  urinaire  (3).  Dans  le  compar- 
timent suivant,  se  trouve  l'entrée  de  la  bourse  de  Fabricios 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  déparier  (&].  Quelques  anatomisles 
ont  considéré  cette  poche  comme  un  réservoir  séminal  ;  mais 
le  sperme  ne  s'y  accumule  pas,  et  elle  semble  être  plutôt  l'ana- 
logue de  l'appareil  sécréteur  appelé  prostate,  que  nous  aurons 
bientôt  à  étudier  chez  les  Mammifères  (5).  Enfin,  le  cloaque  est 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  365. 

(2)  Les  papilles  à  rexlréraité  des- 
quelles les  canaux  déférents  viennent 
déboucher  dans  le  doaque  sont  for- 
mées par  un  tissu  fongueux  élastique 
et  très-vasculairc,  qui  est  probable- 
ment susceptible  d'érection  (a). 

(3)  Chez  TAutruche,  la  constriction 
moyenne  qui  sépare  la  portion  pénul- 
tième du  cloaque  de  la  portion  termi- 
nale est  très-prononcée,  et  c*est  le 


premier  de  ces  deux  compartlmaits 
qai  fait  office  de  réserroir  urinmre  (6) . 

{U)  Voyez  tome  Vil,  page  3à7. 

(5)  Fabrice  d'Acquapendente ,  k  qui 
Ton  doit  la  découverte  de  celte  boone, 
la  considérait  conune  un  réaenroir  lé- 
minai  (c),  tandis  que  d*antres  natura- 
listes la  regardèrent  conmie  une 
urinaire '((f).  Perrault  et  quelques 
teurs  modernes  (e)  y  voient  Panalogie 
des  glandes  anales  des  Mammllèits, 


r    (a)  L.erebouUet,  Op.  cit.,  p.  120. 

?  (b)  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'kittairê  fUttureUe  da  Anbnéuu^  1*  pirtie.  p.  1)4,  pt  &S 

{Mém.  de  l'Aead.,  t.  m,  1832). 

(e)  FabriciiM  d'Acqnapeadante.  De  formatùme  ovi  Htt.  (Opéra  OMnia,  p.  8). 

{i)  G«offruy  Saint-HiUire,  Considératiotu  générales  sur  Us  organes  uxueU  ifn  ■irfwitr  É 
grandes  respiration  et  àreuUUion  {Mém,  du  Muséum,  1823,  t.  IX,  p.  394). 

(e)  Beribuld,  Ueber  die  Fabricischen  Beutel  der  Vëgel  {Nova  Aeta  Àead,  imU  emrm*,  L  HT» 
p.  903). 
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^xmi  de  divars  mascles  qd  eixtrent  en  jeu  au  moment  de  la 
c^fMilation  (1),  et  c'^st  dans  l'intérieur  de  ce  vestibule  que  se 
trouve  l'organe  excitateur  qui  parfois  prend  un  dé*ireIoppemeat 
considérable  et  devieid;  un  appaidice  copulateyr. 

Nous  avons  tu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Spermato-  spermttoM 
zoïdes  des  Oiseaux  ont  une  tête  allongée,  presque  cylindrique 
et  souvent  ondulée  (S).  €es  corpuscules  fécondants  se  déve- 
loppent dans  l'intérieur  de  petites  utricules  libres  qui  naissent 
dans  les  tubes  spermagènes  des  testicules  (â).  Tantôt  ils  sont 
«ccuoKilés  d'une  manière  confuse  dans  l'intérieur  de  ces  vési- 
eules  (&),  d'autres  fois  ils  y  soirt  disposés  parallèiement 


et  Geoffroy  Saint-Hilairc  rassimile  aux 
glandes  de  Cowper  (a)  ;  enfio,  M.  Mar- 
tin Saiat-Aiigc  ia  oempare  à  la  |ir06- 
late  (6).  Qaoi  qu*il  en  soit  de  ces  rap- 
prodhements,  il  est  à  noter  que  la 
bonne  de  Fabricias  loge  dans  répaîs- 
wtmr  de  ses  parois  on  grand  nombre  4e 
follicules  sécréteurs.  Chez  rembryon, 
cet  organe  est  plus  développé,  propor- 
tennelienent  mx  amres  porUe^.  qa*ii 
ne  Je  sera  plus  4ard,  et  souvent  il  est 
oblitéré  et  atrophié  chez  des  indivi- 
ÛOB  d'un  âge  avancé. 

(1)  Le  doafse  est  aupendu  an  bas- 
sin par  un  ligament  aponévrotique  qui 
s'insère  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
fleare  de  la  queue.  Les  faisceaux  mus- 
culaires qoi  reotonrest  sont  nombreux 
<t  leur  disposition  est  assec  complexe, 
ainsi  nne  bainde  charnue  transversale 
«ccnpe  Tépaisseur  du  bearrelet  mé- 
étuÊk  indiqué  ci-dessos,  et  conslife 
«■  sphincter  "vesUboUipe  ;  mt  auHc 


sphincter  entoure  l'entrée  du  cloaque, 
et  se  compose  de  deux  portions  bien 
distinctes,  dont  Tune,  après  avoir 
embrassé  la  paroi  postérieure  de  ce 
vestibule,  va  s'insérer  en  avant  au 
ligament  pubien;  deux  autres  mus- 
cles, disposés  longitudinalement,  sont 
Jcs  rcleveurs  de  la  lèvre  antérieure  de 
r  anus  ;  enfin,  il  existe  aussi  des  fais- 
ceaox  charnus  qui  se  détachent  de  la 
partie  moyenne  des  fléchisseurs  de  la 
queue,  et  qui  s'insèrent  sur  les  côtés  du 
cloaque  de  façon  à  dUater  cet  organe 
au  moment  de  leur  contraction.  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ces  muscles,  je  renverrai  «i  la 
description  qni  en  a  été  donnée  chez 
le  Canard  par  Spangenberg,  chez  fAn- 
tmche  par  J.  MQUer,  et  chez  la  Poule 
par  NL  Lereboullet  (c). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  3!i% 

(3)  Voyez  d-desras,  page  850. 
<â)  Par  exemple^  chez  k  Ooq. 


(a)  Tiedemann,  Anatomie  der  Vôgel,  1810. 

{b}  Martin  Saint- Ant^e,  Op.  cit.,  p.  57  et  suiv. 

(c)  Spangenberg,  Disquitit.  inaug.  circa  partes  genilaUi  femituat  Avium.  GotUnge,  1813, 

^  S,  ag.  1  «t  4. 

—  J.  Millier,  Ueber  %wei  vertchUdene  Typenindem  Bau  der  treeiUêm  mânnUeken  CêKkio§kiÊ 
mfme  bei  dm  ttrmtsarHgen  Vûgehi  (Mém.  4e  X koad.  M  ÊerUn  pMr  iSM,  p.  4^,  pL  1, 
fig.l). 

—  LercbouUet,  Op.  cU.,  p.  i%,  pi.  IS,  Sg.  lU,  1S6. 
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faisceau  (1).  Chez  quelques  Oiseaux,  tels  que  les  Coqs  et  les 
Pigeons,  que  nous  élevons  en  domesticité,  il  en  existe  dans  tous 
les  temps  ;  mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  les 
testicules  ne  contiennent  pas  de  liquide  spermatique  pendant  la 
plus  grande  partie  de  Tannée  et  ne  s*en  emplissent  qu'à  l'époque 
du  rut  (2). 
copuhtion.        §  16.  —  Chez  les  Oiseaux,  la  fécondation  est  toujours  inté- 
rieure. Le  mâle  monte  sur  le  dos  de  la  femelle,  la  saisit  par  le 
cou  ou  la  tête  au  moyen  de  son  bec,  et,  renversant  son  cloaque 
en  dessous,  l'applique  contre  le  vestibule  génito-urinaire  de 
celle-ci ,  qui  dilate  et  relève  son  anus  pour  le  recevoir.  Chez 
la  plupart  de  ces  Animaux,  il  n'existe  pas  d'organe  copulateur 
susceptible  de  s'introduire  dans  le  corps  de  la  femelle  pour 
y  déposer  le  sperme;  le  pénis  manque  ou  n'est  repr^enté 
que  par  un  tubercule  plus  ou  moins  rudimentaire  qui  ne  peut 
servir  que  comme  organe  excitateur,  et  le  coït  ne  consiste 
que  dans  la  juxtaposition  des  parties  terminales  des  appareils 
sexuels  et  dans  l'éjaculation  de  la  semence  du  mâle  dans  l'ovi- 
ducte  de  la  femelle  (â).  Mais  quelques  Oiseaux  sont  pourvus 
d'une  verge,  et  cet  organe,  toujours  impair  et  médian,  présente 
tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre  des  modes  de  conformation  que 
nous  avons  déjà  vus  chez  les  Reptiles,  ou  bien  il  participe  des 


(1)  Par  exemple,  chez  le  Pinson  et  (3)  Ainsi,  chez  le  Coq,  le  pénis  b'cm 

les  Becs- fins.  représenté  que  par  on  pedt  tnbemle 

(3)  Quelques-uns  de  nos  Oiseaux  do-  conique  situé  entre  les  deux  papilles 

mestiques  sont  aussi  dans  ce  cas  :  les  au  sommet  desquelles  débouchent  In 

Canards,  par  exemple.  En  antonme,  canaux  déférents.  Ces  papilles  sont 

leurs  testicules  sont  secs,  et  leurs  ca-  formées  par  du  tissu  érectile,  et  ellcf 

naux   déférents    sont   complètement  deviennent  turgides  au  moment  do 

vides  (a).  coH  (6). 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Obterv.  relativet  à  tappartU  §énérateur  eu  tmmm*  w#lft  (im.  eu 
9dtne€inat,,  1824, 1. 1,  p.  S78). 

{b)  Barkow,  Anal.  ph%tiùL  Untertueh.  venùgikh  ûber  émt  ScklêjëitrtmH't  'cr  fifd 
(Mùller's  ArchivfUr  Anat.  und  Phyttol.,  i889,  p.  305). 

—  L«rcboullet.  Op.  cit.»  pi.  7,  fiff.  75  (Sopû  Aeta  Âeaé.  nMi.  eurim.,  t.  XXIII). 


APPAREIL  DE  LA  GÉNÉRATION  DES  OISEAL'X.       517 

deux  (4).  En  effet,  chez  les  uns,  cet  appendice  est  Hnguiforme, 
comme  la  verge  des  Chéloniens  et  des  Crocodiliens  :  chez 
l'Autruche  d'Afrique  et  l'Outarde,  par  exemple  (2).  Chez  d'au- 
tres, notamment  chez  les  Canards  (3),  les  Oies  et  divers  Échas- 
siers,  il  existe  une  verge  en  fourreau  à  peu  près  comme  celle 
des  Sauriens  proprement  dits  et  des  Ophidiens.  Enfin,  chez 
quelques  espèces,  telles  que  le  Nandou,  ou  Autruche  d'Amé- 


(i)  On  doit  à  J.  MQller  une  élude 
trte-approfondie  des  organes  copula- 
teon  des  Oiseaux  (a),  sujet  qui,  du 
reste,  avait  été  déjà  abordé  par  Hun- 
ier, Cuvier,  Meyer,  Tannenberg  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

(3)  Le  pénis  de  TAutruche  d'Afri- 
que est  un  gros  appendice  conique  qui 
est  fixé  par  sa  base  à  la  partie  infé- 
rieure du  cloaque  et  «st  creusé  d'un 
sillon  médian  dans  toute  l'étendue 
de  sa  face  dorsale  (c).  H  se  compose  : 
1®  de  deux  corps  caverneux  coniques, 
de  structure  fibreuse,  très-élastiques  et 
placés  parallèlement  Tun  à  côté  de 
l'autre;  2*  d'un  corps  spongieux  fibro- 
vasculaire,  qui  occupe  le  milieu  de  la 
face  inférieure  et  se  prolonge  jusqu'à 
sa  pointe;  3"*  d'une  couche  de  tissu 
érectile  sous-cutané,  qui  tapisse  son 
sillon  dorsal  et  en  garnit  les  bords.  La 
base  de  cette  gouttière  correspond  aux 
embouchures  des  conduits  déférents, 
et  reçoit  le  sperme  au  moment  de 
l'éjaculation  de  ce  liquide.  Dans  l'état 
de  repos,  le  pénis,  tordu  et  recourbé 
en  avant,  se  loge  dans  le  cloaque,  de 


façon  à  boucher  complètement  en  des- 
sous la  portion  de  ce  vestibule  où 
l'urine  s'accumule.  11  en  résulte  que, 
pour  permettre  l'évacuation  de  ce  li- 
quide, ainsi  que  la  sortie  des  fèces, 
cet  appendice  doit  se  renverser  au 
dehors,  mouvement  qui  est  déterminé 
par  la  contraction  du  sphincter  de 
l'anus  et  des  autres  muscles  adja- 
cents (d). 

Chez  le  Tinamou  (Crypturus),  la 
conformation  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  que  chez  l'Autruche  (e). 

(3)  Le  pénis  du  Canard  se  compose 
d'un  cylindre  creux  disposé  en  anse, 
tordu  sur  lui-même,  et  susceptible  de 
se  dérouler  en  partie  au  deliors  comme 
un  doigt  de  gant,  de  façon  que  sa 
portion  terminale,  en  se  renversant, 
devient  une  sorte  de  gaine  dans  Tin- 
térieui  de  laquelle  est  renfermée  la 
portion  suivante  de  cet  organo  appcn- 
diculaire,  qui  est  plus  solide.  Dans 
l'état  de  repos,  il  se  loge  dans  une 
poche  particulière  située  sous  le  rec- 
tum, et  sa  cavité  s'ouvre  dans  le  cloa- 
que. Dans  Térection,  sa  portion  exser- 


(a)  i.  liaUer.  Op   dt.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1830,  p.  137;. 
ibi  Cuvier,  Leçons  d'anatomU  eompar^e,  9*  éàh.,  t.  VIII,  p.  tU8. 

(c)  l'errauli,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  AnimauXt  l.  lit,  p.  134. 
—  CanM  ei  OUo,  Tabul.  Anatom.  compar.  illustr.,  pan  v,  pi.  7,  ûg.  3. 

(d)  Voyes  HuKer.  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  18JG,  p.  i4l,  pi.  1 ,  fiç.  i). 
ie)  MuUer,  loc.  cit.,  fl  1,  fif.  C. 

viti.  35 


Ofairts. 


54  S  RJKPROSlUCnON. 

rique,  et  le  Casoar  à  casque,  la  verge  est  confonde  d'après  un 
troisième  type  qui  participe  des  deux  précédeuts  (1). 

§  17.  —  L'ovaire  des  Oiseaux  est  exogène^  comme  celui  des 
Chéloiuens,  des  Crocodiliens  et  des  Plagioslomes.  Il  est  d'abord 
mince  et  lamelleux  ;  mais,  par  suite  du  développement  des  oeufs 
à  sa  surface,  il  devient  bosselé,  puis  il  prend  la  forme  d'une 
grappe  dout  les  grains  seraient  très4négaux  en  grosseur.  U  est 
suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  à  la  paroi  dorsale  de  l'ab- 
domen, contre  la  portion  antérieure  du  rein  correspondant,  et 
il  se  compose  d'une  couche  peu  épaisse  de  stroma  fibrillaire 
ou  tissu  ovigène,  et  d'une  tunique  membraneuse  partieulièfe 
sous  laquelle  se  ramifient  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins.  Les 
ovules  s'y  montrent  de  très-bonne  heure  et  sont  d'abord  libres 
dans  les  interstices  du  stroma ,  mais  bientôt  le  tissa  ovarien 
adjacent  se  modifie  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  reproducteurs  une  loge  fermée  ou  capsule,  dont  les 
parois  sont  membraneuses  et  tapissées  intérieurement  d'une 
couche  de  cellules  épithéliques. 


tile  se  contourne  en  tire-bouchon  et 
présente  une  gouttière  longitudinale  (a). 
Chez  un  autre  Palmipède  de  la  même 
famille,  le  Cereopsis  cinerea,  cet  or- 
gane copulateur  est  remplacé  par  des 
mamelons  disposés  comme  chez  les 
Oiseaux  ordinaires  {b). 

(1)  Chez  le  Casoar  à  casque,  il 
existe  à  la  face  inférieure  du  cloaque 
un  pénis  dont  la  portion  basilaire  est 
composée  de  deux  corps  caverneux  de 
structure  Gbrcuse,  qui  laissent  entre 


eux  une  goutUère  médio-domle.  Aa 
sonunet  de  cette  parUe  basUaire  de  la 
verge,  se  trouve  une  portion  tnbuleiis<' 
qui  est  susceptible  de  se  dérouler  au 
dehors  ou  de  rentrer  à  Tintérienr,  à 
peu  près  comme  le  pénis  du  Canard. 
De  même  que  celui-ci,  il  présente  on 
sillon  longitudinal  qui  se  continue 
avec  celui  de  la  portion  basflaire,  ft 
il  est  garni  de  plusieurs  muscles. 

La  structure  du  pénis  est  i  peu  prèr> 
la  même  chez  le  Nandou  (c). 


(éi)  Tannenberg.  Obterv,  eirca  partes  genitaUi  Avium,  p.  30,  pi.  2,  fif .  3. 

—  CuTier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  273. 

—  Home,  Lect.  on  compar.  Anat.,  t.  IV,  pi.  134,  fiç.  J. 

—  Owcn,  art.  AvE«  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Phiftiol.,  I.  T,  p.  355,  fif.  184). 

—  Caru»  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar,  ilbtttr.,  p«rt  v,  pi.  7,flç.  »i. 

{b)  Daresie.  Note  sur  la  disposition  des  organes  génitaux  mdlet  che%  U  Cérétrm  fiiw.  dis 
êcUfices  nat.,  4*  série,  1862,  t.  XVII,  p.  328). 
(c)  J.  MiUler,  Op.  cit.,  pt.  2  et  3  {Vém.  de  VAcad,  de  Berlin  pour  I8>6). 
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Lorsque  ces  ovules  sont  encore  Irès-petits,  ils  sont  comme  Formtuoi 
emp&tés dans  la  substance  de  l'ovaire,  et  ne  déforment  pas  cet  lo^e. 
organe;  mais  en  grandissant,  ils  en  soulèvent  la  surface  et  k 
rendent  bosselée;  puis,  distendmit  de  phis  en  plus  ces  bosses, 
les  transforment  en  autant  de  bourses  dont  la  base  se  rétrécît  à 
mesure  que  leur  volume  augmente.  Ces  bourses  ovigères, 
appelées  calices,  deviennent  ainsi  pédonculées,  et  donnent  à 
Tovaire  Taspecl  racémeux  dont  je  viens  de  parler.  Chacune 
d'elles  loge  un  œuf  qu'elle  embrasse  étroitement,  et  leurs  parois, 
quoique  très-mfinces,  se  composent,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  de  trois  parties,  savoir  :  l""  d'une  tunique  externe  qui  est 
formée  par  une  portion  distendue  des  enveloppes  de  l'ovaire,  et 
qui  constitue  le  pédoncule  du  calice;  2*  d'une  tunique  interne 
formée  par  la  capsule  ovigère  ;  d*"  d'une  coudie  de  tissu  con- 
jondif  lâdie,  unissant  entre  elles  les  membranes  précédentes, 
et  provenant  de  la  partie  du  stroma  qui  entourait  directement 
la  capsule  et  qui  a  accompagné  cette  vésicule  dans  son  émi- 
gration vers  Textérieur  de  l'ovaire.  De  nombreux  vaisseaux 
sanguins  se  ramifient  dans  l'épaisseur  des  parois  du  calice  ainsi 
constitué,  et  se  distribuent  d'abord  assez  uniformément  dans 
toutes  ses  parties;  mats  lorsque  l'œuf  ovarien  est  arrivé  à  ma- 
turité, ces  vaisseaux  se  rétrécissent  et  s'atrophient  presque  sur 
l'équateur  de  l'espèce  de  globe  représenté  par  ce  corps.  Il  en 
résulte  une  bande  blanchâtre  qui  entoure  le  calice  et  qui  a  reçu 
le  nom  de  stigma.  Enfin,  la  bourse  ovigère  se  déchire  le  long 
de  la  ligne  ainsi  tracée,  et  laisse  échapper  l'œuf  contenu  dans 
son  intérieur  ;  puis  le  calice,  devenu  vide  et  pendant,  se  flétrit 
et  disparait. 

Lorsque  l'ovule  ovarien  est  encore  très-jeune  (1),  la  vésicule 


(1)  Depuis  quelques  années,  le  mode  cherches,  et  les  embryologistet  soot 
de  développemem  de  Foyule  des  Ci-  partagés  d^opinkm  sur  plusieurs  points 
seaux  a  été  l*obJet  de  beaucoup  de  re-     importants  de  iliinoire  de  ce  phéoo- 
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germinativc  en  occupe  le  centre  et  s'y  trouve  entourée  d'un 
amas  de  granules  empâtés  dans  une  substance  glutineuse; 
mais,  à  une  période  un  peu  plus  avancée  du  travail  ovogénique, 
cette  cellule  primitive  vient  se  placer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  ainsi  constitué,  et  les  corpuscules  blastémiques  dont  elle 
est  entourée,  l'accompagnant,  forment  dans  ce  point  une  tache 
opaque  et  blanchâtre,  appelée  couche  proligère,  qui  se  dessine 
de  plus  en  plus  nettement  à  mesure  que  la  substance  vitelline 
sous-jacente  se  colore  davantage  en  jaune.  Cette  substance  pa- 
raît se  développer  par  couches  successives  et  concentriques 
autour  de  l'espace  central,  ou  latebra,  occupé  primitivement 
par  la  vésicule  germinative,  et  d'un  prolongement  qui  s'étend  de 
cet  espace  à  la  couche  proligère,  où  il  s'élargit  en  forme  d'en- 
tonnoir (1).  Elle  se  compose  de  grosses  vésicules  jaunes,  les 
unes  sphériques,  les  autres  plus  ou  moins  polyédriques,  rem- 


mène. Lorsque  je  traiterai  de  la  for- 
mation de  l'ovnle  des  Mammifères,  je 
reviendrai  sur  ce  sujet,  et  j'indiquerai 
les  relations  qui  existent  entre  les  di- 
verses parties  constitutives  tant  de 
Tovule  que  de  la  capsule  ovarienne 
dans  ces  deux  classes  d'Animaux.  Ici 
je  me  bornerai  à  renvoyer  le  lecteur, 
pour  plus  de  détails ,  aux  principaux 
travaux  originaux  relatifs  à  ces  ques- 
tions délicates  (a). 


(i)  Ce  mode  de  conformation  se 
retrouve  dans  Tœuf  arrivé  à  maturité, 
et  pour  le  mettre  en  évidence,  il  est 
utile  de  faire  durcir  par  la  caisson  on 
œuf  de  Poule  nouvellement  pondu,  df 
le  dépouiller  de  sa  coquille,  et  de  le 
couper  verticalement  en  deux  moiiiéi 
à  Taide  d'un  instrument  bien  tran- 
chant. Des  différences  de  teinte  dans 
la  substance  du  vitellus  rendent  alors 
visibles  les  couches  concentriques  in- 


(a)  H.  Ileckel,  Die  BUdung  der  fur  partielle  Fwrchung  bestimmten  Eier  ier  V9ç€l  {Ztttschril'. 
fur  wUseruchaflL  Zoologie,  1R59,  t.  III.  p.  480). 

—  Allen  Thompson,  art.  Ovcm  (Todd't  Cjfelopœdia  of  Anatomy  and  Phffeiohn ,  SmA     t  V 
p.  77). 

—  Leuckart,  Zeugung  (Wagner's  HandwôrterHtch  der  Phytiologie,  I.  IV,  p.  7St.  etc.). 

—  Somur,  NonnuUa  de  evolutione  ovi  Avium,   donee  in   ovidtictum  m§rediMur    Hdr 
1853. 

—  Hoyer.  Ueber  die  Eifolliker  der  Vôgel,  namentlkh  der  Tauben  und  Hûhner  {Arcktt  /&r 
Anat.  undPhyiioL,  1837.  p.  53). 

—  Kleb»,  IHe  Eierstockteier  der  Wirbelthiere  {Arehiv  fur  pnthol.   Anat.,  i86l     t  XXI 
p.  362). 

^  G.  Gegenbtuer.  Ueber  den  Dau  und  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  mit partieUer  h.tter- 
theilung  {Arehiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  18G1.  p.  401). 

—  Kdlliker,  Entwickelungtgetchichte,  1861,  p.  84. 
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plies  d*un  liquide  albumineux  chargé  de  granules  et  offrant 
souvent  un  noyau  bien  distinct.  La  substance  qui  occupe  le 
latebra  est  moins  dense  ;  moins  colorée  et  plus  riche  en  ma* 
tières  grasses  que  la  substance  vitelline  circon voisine.  La  pro- 
portion d'huile  est  plus  gronde  aussi  dans  le  voisinage  de  la 
tache  proligère  que  dans  la  portion  opposée  du  globe  vitellin, 
et  il  en  résulte  une  différence  dans  la  pesanteur  spécifique  de 
ces  parties,  à  raison  de  laquelle  Tovule,  en  flottant  librement 
dans  un  liquide,  se  dispose  toujours  de  façon  que  cette  tache 
en  occupe  la  partie  supérieure. 

A  mesure  que  l'ovule  ovarique  se  développe,  son  volume 
augmente,  sa  couleur  prend  plus  d'intensité,  et  son  enveloppe 
propre  ou  tunique  vitelline  devient  de  plus  en  plus  distincte  (1). 
La  tache  proligère  s'accroît  aussi,  et  constitue  la  cicatricule  dont 
il  a  déjà  été  question  dans  une  leçon  précédente  (2)  ;  mais  la 


diquées  ci- dessus,  et  Ton  remarque 
dans  le  centre  de  la  sphère  vitelline 
on  espace  plus  clair  qui  occupe  envi- 
ron le  quart  du  diamètre  de  ce  globe; 
un  prolongement  de  même  teinte  s*é- 
tend  de  cette  partie  centrale  jusqu*à  la 
ta«*he  proligère  (ou  cicatricule),  et, 
après  s'être  d'abord  un  peu  rétréci, 
s'élargit  en  forme  d'entonnoir  au-des- 
sous de  cette  tacbe. 

(i)  Cette  membrane  ne  parait  pas 
exister  dans  les  premiers  temps  du 
développement  de  l'ovule,  mais  les 
observations  de  M.  H.  Mecicel  tendent 
à  établir  que  chez  l'œuf  très-jeune,  le 
globe  vitellin  s'entoure  d'une  tunique 
temporaire  qui  disparaîtrait  ensuite, 
et  qui  serait  comparable  à  Tenveloppe 
appelée  zona  pellucida  chez  les  Mam- 
mifères (a}.  Les  recherches  de  M.  Âilen 
Thompson  viennent  à  Tappui  de  cotte 


opinion  (6),  mais  elle  a  été  combattue 
par  M.  Leuckart,  ainsi  que  par  la  plu- 
part des  embryologistes  qui  ont  fait 
plus  récemment  des  études  spéciales 
sur  ce  sujet.  Suivant  MM.  II.  Meckel 
et  Allen  Thompson,  toute  la  partie 
périphérique  de  la  sphère  vitelline 
proviendrait  de  la  capsule  ovarienne  et 
serait  déposée  à  la  surface  de  l'ovule 
primitif,  qui,  plus  tard,  se  revêtirait 
d^une  timique  propre;  tandis  que,  sui- 
vant la  plupart  des  observateurs,  toutes 
les  parties  existantes  dans  cette  sphère 
s'y  forment  dans  son  intérieur  par  le 
développement  ou  la  multiplicatioii 
de  cellules  ou  de  corpuscules  organi« 
ses.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet. 
Je  renverrai  an  mémoire  de  M.  Gegen- 
bauer,  cité  ci-dessus  {Arch.  fUr  Anat. 
und  Physiol,,  1861). 
(2)  Voyez  ci-dessus,  page  602. 


(a)  H.  Meckel.  Op.  cit.  {Zeitêehr.  fur  wUsMêeh.  Zool,  1859,  t.  IH). 
{b)  AUen  TboflDpMMi,  Op,  ciL  (Todd'i  Cffclcp.,  t.  V,  p.  79). 
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vésicule  germinative  qui  occupe  le  centre  de  oe  disque  blan- 
châtre s'aplatit,  et  disparait  même  comptéteoient,  lorsque  le 
0obe  vitellii),  arrivé  à  maturité^  est  près  de  sortir  de  sa 
capsule,  ou  peu  de  temps  après  sa  mise  eu  liberté,  il  est 
aussi  à  noter  que  ce  phénomène  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fécondation,  car  il  se  produit  dans  Tonif  stérile  de  la  Poule 
qui  n'a  pas  reçu  les  approches  du  mâle  aussi  bien  que  dais 
Tœuf  fécondé. 

§  18.  —  L'ovule  évacué  dans  cet  état  par  Tovaire  est  reçu 
dans  l'oviducte;  mais  ce  canal  ne  sert  pas  seulement  a  le 
conduire  au  d^ors  :  de  même  que  chez  les  Reptiles,  les  Ba- 
traciens et  les  Poissons  plagiostomes,  il  a  aussi  pour  fonctions 
de  com(déter  ce  corps  reproducteur  en  ajoutant  à  la  sphère 
vilelline  un  supplément  de  matières  nutritives  et  des  enve- 
loppes. C'est  donc  un  organe  sécréteur  aussi  bien  qu'un  organe 
évacuateur.  I!  ne  diffère  que  peu  de  celui  de  quelques  Reptiles 
et  de  divers  Plagiostomes,  où  nous  en  avons  déjà  décrit  la  con- 
formation; mais  il  me  parait  utile  de  Tétudier  ici  plus  attentive- 
ment que  nous  ne  l'avons  fait  chez  ces  Animaux,  et  d'entrer 
dans  quelques  détails  relatifs  à  son  histoire  physiologique  aussi 
bien  qu'à  son  anatomie. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  l'oviducte  des  Oiseaux  est  presque 
toujours  impair  et  situé  du  côté  gauche.  Il  s'étend  depuis  le 
voisinage  du  poumon  jusqu'au  cloaque,  et  il  se  compose  d'un 
tube  membranomusculaire  suspendu  dans  un  repli  du  péri- 
toine appelé  mesometrium^  qui  est  assez  semblable  à  un  mé- 
sentère, mais  qui  renfenne  des  fibres  musculaires  lisses.  Sa 
tunique  interne  consiste  en  une  membrane  muqueuse,  et  entre 
celle-ci  et  le  revêtement  péritonéal  se  trouve  une  tunique  char- 
nue dont  la  plupart  des  fibres  sont  transversales  et  en  conti- 
nuité avec  celles  du  mesomelrium.  Chez  quelques  Oiseaux,  le 
tube  ninsi  constiluo  est  uniformément  cylindrique  dans  toute 
son  étendue,  et  ne  présente,  dans  les  diverses  parties  de  sa 
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• 

longueur 9  que  peu  de  différences  organiques  (1);  mais  en  gé- 
néral il  en  est  tout  autrement,  et  l'on  y  distingue  quatre  por- 
tions caractérisées  par  des  particularités  de  structure  awssi  bien 
que  par  des  fonctions  spéciales,  savoir  :  un  pavillon,  ou  récep- 
teur; une  trompe,  ou  transmetteur;  une  première  chambre 
complémentaire,  ou  conduit  albumînipare,  et  un  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

La  Poule  est  une  espèce  très-propre  à  l'étude  de  ces  diverses 
parties  de  l'oviducte.  Chez  cet  Animal,  le  pavillon  est  un  large 
entonnoir  à  parois  minces,  dont  les  bords  sont  d'ordinaire  rap- 
proches de  façon  à  simuler  une  grande  scissure  à  deux  lèvres 
plissécs,  mais  pouvant  s'écarter  et  devenir  presque  circulaires. 
Une  bride  péritonéale,  contenant  un  cordon  de  fibres  élastiques, 
s'étend  de  la  commissure  supérieure  de  cet  infundibulum  à  la 
partie  adjacente  des  parois  abdominales,  et  le  maintient  sus- 
pendu sous  le  bord  du  potimon  (2).  Une  autre  bride  analogue 
s'attache  à  la  commissure  opposée,  et  la  fixe  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'oviducte,  de  façon  à  la  tendre  ;  mais,  par  suite  de 
la  contraction  lente  des  fibres  musculaires  dont  il  a  été  déjà 
question,  l'espèce  de  boutonnière  ainsi  formée  peut  se  dilater 
et  aller  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  façon  à  embrasser  étroite- 
ment la  capsule  ovigère  près  d'éclater,  et  recueillir  l'œuf  qui 
s'en  échappe.  La  surface  interne  de  cet  entonnoir  est  garnie 
de  cils  vibrntîles,  et  son  fond  présente  un  orifice  circulaire  qui 
conduit  dans  la  portion  suivante  de  l'oviducte. 

I^  trompe  qui  fait  suite  au  pavillon  est  un  tube  étroit, 
presque  droit  et  peu  mobile,  que  l'œuf  doit  traverser  rapide- 
ment. Ses  parois  sont  minces  et  sa  tunique  muqueuse  n'est  que 

(1)  Chez  le  Pigeon,  par  exeapk  (a),      penseur  cki  paffllon  a  été  trè9-M«i 

(2)  La  sUmctore  de  ce  iigaoïeot  sns-     Kprésemée  par  M«  Lerebonllet  (6). 

(fl)  Voyri  Marlin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  54,  pi.  8,  fig.  3. 

{h}  LercbouUci,  lUch.  sur  U»  organet  génitaux  d€i  Animaux  vtrUbrétt  pi.  It,  fig.  116  (iVoM 
Mla  Acad.  nat.  curios.,  i.  WIIT). 


52&  REPRODUCTION. 

faiblement  plissée.  Elle  se  continue  inférieurement  avec  la  pre- 
mière chambre  complémentaire  ou  tube  albuminigène,  qui  s'en 
distingue  par  son  diamètre  considérable,  ses  circonvolutions 
nombreuses,  l'épaisseur  de  ses  parois,  les  gros  plis  longitudi- 
naux et  obliques  formés  par  sa  tunique  muqueuse,  et  les  nom- 
breuses glandules  vésiculaires  réunies  par  paquets  que  cette 
tunique  renferme.  Ces  plis  sont  subdivisés  en  lobes  qui  se 
multiplient  et  se  rapetissent  vers  la  partie  postérieure  de  l'or- 
gane, et  ils  disparaissent  presque  dans  une  portion  rétrécie, 
appelée  Tisthme,  qui  la  termine  et  la  sépare  du  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

Celte  dernière  portion  de  l'oviducte,  que  quelques  anato- 
mistes  appellent  la  chambre  incubatrice  ou  Tutérus,  est  un 
élargissement  ovoïde  dont  les  parois  sont  garnies  de  fibres  mus- 
culaires longitudinales  aussi  bien  que  transversales,  et  qui  se 
plissent  dans  tous  les  sens  quand  elles  ne  sont  pas  distendues 
par  la  présence  d'un  œuf.  La  tunique  muqueuse  y  est  hérissée 
de  longues  papilles  lamellenses,  arrondies  au  bout  et  logeant 
dans  leur  épaisseur  des  glandules  particulières.  Enfin,  cette 
chambre  terminale  s'ouvre  dans  le  cloaque  par  un  col  tubu- 
laire  et  étroit,  dont  Torifice  fait  saillie  à  la  partie  latéro-supé- 
rieure  du  vestibule  génito-urinaire,  en  dehors  de  Tembouchure 
de  l'uretère  gauche  (1). 
FomutioB  §  19.  —  L'œuf  ovarien,  c'est-à-dire  le  globe  vitellin,  recueilli 
pirtiM  conpié- par  le  pavillon,  traverse  très-rapidement  la  trompe  et  ne  se- 
«u  journe  que  quelques  heures  dans  la  première  chambre  complé- 
mentaire  (2);  mais  en  passant  dans  cette  portion  de  l'oviducte,  il 


(1)  Quelquefois  l'oviducte  est  fermé      Pingouins,  un  Héron  et  quelques  ao- 
dans  ce  point.  M.  Stannius  a  olisenré      très  Oiseaux  (a), 
cette  disposition  chez  des  Canards,  des         (2)  Voyez  ft  ce  sujet  les  obsemtioiis 


(a)  Stânnios  et  Si«bold,  Souveau  Manuel  i'anatamU  eomparét,  t.  If,  p.  367. 
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se  recouvre  d'un  albumen  et  se  revêt  ensuite  de  la  tunique  mem-  Mbmm 
braneuse  qui  constitue  l'enveloppe  propre  de  cette  substance. 
La  matière  protéique  et  organisable  sécrétée  par  les  glandules 
de  la  tunique  muqueuse  de  ce  tube  se  dépose  par  couches  suc- 
cessives sur  Fœuf  pendant  que  celui-ci  séjourne  dans  la  por- 
tion plissée  de  ce  tube,  et  ce  dépôt,  s'effectuant  de  prime  abord 
dans  une  étendue  assez  considérable  en  amont  et  en  aval  du 
point  occupé  par  ce  corps  étranger,  aussi  bien  que  dans  ce 
point  même,  forme  aux  deux  pôles  du  globe  vitellin  un  appen- 
dice cylindrique  en  continuité  avec  les  premières  couches  du 
blanc  appliquées  directement  sur  ce  corps.  La  portion  pro- 
fonde de  Talbumen  ainsi  produite  est  plus  dense  que  les 
couches  formées  ultérieurement  et  en  reste  distincte.  On  appelle 
membrane  chalazifère  la  couche  appliquée  sur  le  globe  vitel- 
lin (1),  et  l'on  a  donné  le  nom  de  chalazes  aux  deux  prolonge- 
ments polaires  qui  en  partent.  Par  l'effet  d'un  mouvement  de 
rotation  de  l'œuf  ou  de  quelque  chose  d'analogue,  ces  appen- 
dices se  tordent  fortement,  et  se  recourbent  sur  eux-mêmes 
de  façon  à  présenter  un  aspect  fort  singulier.  Les  premiers 
ovologistes  en  ont  été  très-préoccupés  et  y  ont  attaché  un 
rôle  important  dans  le  travail  embryologique,  mais  ils  ne  pa- 
raissent servir  qu'a  maintenir  le  globe  vitellin  dans  une  posi- 
tion déterminée  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf.  L'albumen, 


de  Dutrochet,  de  M.  Purkinje,  et  plus  parties  de  ralbamen  qui  se  fonnent, 

particulièrement  celles  faites  il  y  a  mais  leur  disposition  spirale  (6)  ne  de- 

quinze  ans  par  M.  Coste  (a).  vient  distincte  que  plus  tard ,  lorsque 

(1)  Les  chalazes  sont  les  premières  Tœnf  a  déjà  sa  coquille. 

{a)  Dutroehet,  B^eherches  9ur  Ut  envehppes  du  fœtut  {Mém.  de  la  Soe.  méd,  drémuUMom, 
t.  Mil,  et  Mém,  pour  9ervir  à  Vhiitoire  anatomiquê  et  phj/tiologique  des  Végétaux  et  dti  Ani- 
maux, 1837.  t.  II.  p.  906). 

—  Purkinje,  Symbolœ  ad  ovi  Avium  historiam,  1 830. 

^  Cotte,  Hittoire  du  développement  des  corpe  organitéi,  1849, 1. 1.  p.  288  e(  tuiv. 
{b)  Béer,  Veber  EntwickeL,  p.  31. 

—  Weçner,  Iconei  phytiologïcœ,  pi.  2,  fig.  11. 

—  Allen  Thompson,  article  OvuM  (Todd*t  Cyclop,  of  Anat.  and  Phjfiiol.,  I.  V,  p.  64, 
fig.  46,  A,  B,  C. 
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en  s'accumulant  sur  ce  premier  dépôl,  prend  une  forme  plus 
globuleuse,  et  à  mesure  que  l'œuf  descend  dans  Toviducte, 
poussé  par  les  contractions  péristaltiques  de  ce  conduit,  son 
extrémité  postérieure  s'élargit  plus  que  son  extrémité  opposée; 
sa  substance  affecte  aussi  une  disposition  spirale  déterminée, 
suivant  toute  probabilité,  par  le  mouvement  de  rotation  que  les 
plis  obliques  de  l'oviducle  font  exécuter  à  l'œuf  pendant  son 
passage  dans  ce  tube.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'accom- 
plir dans  l'espace  d'environ  trois  heures.  L'œuf  s'arrête  dans 
Tisthme  de  Toviducte  pendant  un  laps  de  temps  à  peu  près 
semblable,  et  là  la  couche  superficielle  de  l'albumen  se  conso- 
lide et  s'organise  de  façon  à  former  la  tunique  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  sous  le  nom  de  membrane  de  la  coquille. 
Cette  enveloppe  se  compose  d'un  feutrage,  et  forme  deux  feuil- 
lets unis  l'un  à  l'autre,  mais  faciles  à  séparer  (1). 

La  production  de  l'albumen  et  de  la  membrane  coquîllière 
n'est  pas  subordonnée  d'une  manière  absolue  à  la  présence 
d'un  globe  vitellin  dans  l'intérieur  de  l'oviducle  :  ainsi,  on 
l'enconfre  parfois  des  œufs  de  Poule  qui  ne  renferment  pas  de 
jaune  (2).  On  connaît  beaucoup  d'exemples  de  deux  vitellus 
renfermés  dans  un  même  albumen,  et  il  n'est  pas  très-rare 
de  voir  deux  vitellus  pourvus  chacun  de  leur  blanc,  mais 


(1)  Pour  plus  de  détails  sur  cette  Tovule  ovarique  dans  la  portion  albo- 

timique,  je  renTerrai  aux  observations  minigène  de  Toviductc  (6).  Dans  ks 

deM.CarpentcretdeM. AllcnThomp-  campagnes,  on  appelle  souvent  ces 

son  (a).  œufs  imparfaits  des  œats  de  Coq.  et 

(*i)  Cette  anomalie  paraît  dépendre  Fon  s'imagine  qu'il  en  naît  un  Ser- 

parfois   de  Texislcnce   d'un  obstacle  peut,  fable  qu'il  serait  inutile  de  ré- 

mécaDique   qui  cmpéciie  rentrée  de  fftfer. 

(a)  Carpenter,  On  the  Structure  of  the  animal  Batii  of  tke  eommoti  £ff-«h«ll  êmd  of  tht 
Membrane  turrounding  the  Albumen  {Trans.  of  the  microtc.  Soc.,  1844.  U  1.  p.  109). 

—  Allen  Tliojn(>*on  ,  article    OvcM  (Todd'*  Cyclap.  of   Anat.  a»d  PhnnoL ,    L   V,   p.  W, 
fif .  4G.  l)). 

(b)  l-jpoyronie,  .V<*m.  sur  (et  petits  auft  de  Poule  tant  jaune  que  Vm  mppelk  9uï§nt 
œuft  de  Coq  {Hitt.  de  l'Acad.  det  tcUncet,  1710,  p.  553;. 
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renfermés  dans  une  même  membrane  coquillicre,  faits  qui 
prouvent  Tindépendance  primordiale  de  toutes  ces  parties  acces- 
soires de  l'œuf  (1). 

C'est  pourvu  de  son  aibnmen  et  de  sa  membrane  coquîllière 
que  Tœuf  passe  de  la  première  chambre. complémentaire  dans 
le  réceptacle  villeux  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  Tovidncle, 
et  qui  enduit  aussitôt  ce  corps  d'un  liquide  blanchâtre  destiné  à 
fournir  les  matériaux  constitutifs  de  la  coquille.  Celle-ci  est 
formée  par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  vésîcu- 
laires  dans  l'intérieur  desquelles  du  calcaire  carbonate  ne  tarde 
pas  à  se  déposer  et  à  prendre  une  apparence  cristalline.  Elle 
est  toujours  poreuse  et  perméable  à  l'air  (2),  mais  son  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces  (3).  Il  en  est  de  même  de 
sa  densité  et  de  l'aspect  plus  ou  moins  poli  de  sa  surface  (4). 

Il  arrive  parfois  que  l'œuf  ne  s'achève  pas  de  la  sorte,  cl 
qu'il  est  expulsé  du  corps  de  la  femelle  avant  de  s'être  revêtu 


(i)  U  existe,  dans  les  coUecUons  du 
Muséum  d'histoire  naturelle,  un  oeuf 
double  de  ce  genre,  qui  manque  de  co- 
qaiUe  et  dont  la  tunique  membra- 
neuse a  la  forme  d'un  sac  aUongé  et 
fortement  étranglé  au  milieu.  Des  ano- 
malies analogues  ont  été  signalées  par 
quelques  auteurs  (a),  et  Ton  a  vu  même 
des  œuls  à  trois  jaunes  (6). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  A 16. 

(3)  Ainsi,  non-seulement  les  œuCs 
des  petits  Passereaux,  mais  aussi  ceux 
de  quelques  Oiseaux  d'assez  grande 
taille,  ont  cme  coquille  extrêmement 
mince  :  par  exemple,  ceux  des  Faucons, 


des  Outardes,  des  Frégates  et  des  Ti- 
namous.  En  général,  les  Oiseaux  qui 
pondent  sur  la  terre  nue  ont  des  ceufs 
à  coquille  plus  épaisse  :  par  exemple,  le 
Paon,  la  Pintade,  les  Perdrix,  la  plu- 
part des  autres  Gallinacés  et  presque 
tous  les  Oiseaux  nageurs. 

(U)  Comme  exemple  de  ces  difié- 
rences,  je  citerai,  d'une  part,  les  ceofe 
des  Pies  et  des  Bécasses,  qui  sont  lisses 
et  lutsauts  comme  du  verre;  d'autre 
part,  les  œufs  dc^  Autruches,  desCa- 
soars  et  des  Moccos,  qui  sont  piquetés 
et  rudes.  Chez  beaucoup  dX>iseaux 
aquatiques,  la  coquille  est  grasse. 


(a)  PolifliiM,  De  ovn  gallinaceo  monstroso  {Mitcell.  curios.,  1C85,  obt.  44}. 

—  0.  des  Mars,  Traité  d'oologie,  p.  101. 

—  Dartree,  Mém.  tur  les  awmalUt  de  Vvuf  {Mém.  ie  la  Société  de  biologie  pour  i860, 
•ém  V,  t.  n.  p  928,  pi  f,  fi^.  lO-f  4). 

(6)  Valenciennw,  Note  tur  des  œufs  à  plutieurt  javnes  cwteuui  dont  uns  même  coque 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1856,  t.  XLII,  p.  5). 
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d'une  coquille  (1).  Ce  phénomène  n*est  pas  rare  chez  la 
Poule  (2),  et  paraît,  en  général,  dépendre  d  une  fécondité  trop 
grande,  comparativement  à  ia  puissance  digestive  de  l'Oiseau  et 
à  la  quantité  de  matières  calcaires  que  celui-ci  peut  introduire 
dans  son  organisme  (<S).  Ainsi  on  Tobserve  principalement  chez 
les  individus  malades,  vieux  ou  nourris  d'une  manière  trop 
excitante.  Il  se  peut  aussi  que,  par  suite  de  l'arrivée  presque 
simultanée  de  deux  œufs  dans  la  portion  viileuse  de  l'oviducte, 
une  coquille  unique  se  constitue  autour  de  ces  deux  corps,  ou 
bien  que  le  premier  de  ces  œufs,  après  s'être  revêtu  de  sa  co- 
quille, soit  enveloppé  avec  le  second  dans  la  coquille  de  ce  der- 
nier. On  trouve  dans  les  annales  de  la  science  beaucoup  d'ob- 
servations sur  des  œufs  intlus  de  la  sorte  (&),  et  quelquefois 
même  des  corps  étrangers  ont  été  embrassés  d'une  manière 
analogue  par  la  substance  constitutive  de  la  coquille  (5).  Mais 


(i)  On  appelle  communément  œufs 
hardés,  les  œufs  qui  sont  dépourvus 
de  coquille  et  recouverts  seulement 
par  une  membrane  coquillière  plus  ou 
moins  épaisse. 

(2)  Des  cas  analogues  ont  été  ob- 
servés, mais  rarement,  chez  d*autres 
Oiseaux  :  par  exemple,  chez  le  Moineau 
domestique  (o)  et  le  Serin  (b). 

(3)  Les  agronomes  ont  remarqué 
que  dans  les  régions  où  le  sol  manque 
de  calcaire,  les  Poules  donnent  des 
œufs  dont  la  coquille  est  remarquable- 
ment mince  :  dans  TArdenne  belge, 
par  exemple  (c). 


(6)  C'est  principalement  chez  U 
Poule  que  Ton  a  constaté  Texistence 
d'œufs  à  double  Jaune,  oa  d'œnis  à 
coquille  inclus  dans  un  autre  œoL 
Pour  rindicalion  des  auteurs  qui  ont 
signalé  des  faits  de  ce  genre,  je  ren- 
verrai aux  écrits  d'Isidore  Geoffroi 
Saint-Hilaire,  de  M.  des  Murs  et  df 
M.  Davaine  {d), 

(5)  Ainsi  on  dte  des  exemples 
d'œufe  dans  la  coquille  desquels  des 
fragments  dinsectes  qui  avalent  échap- 
pé à  la  digestion,  et  qui  s'étaient  en- 
gagés dans  Tovidncte,  ont  été  trouvés 
incrustés  dans  la  coquille  {e). 


(a)  Moquin-Tandon,  Mém.  tw   V00I09U  (BulUUn  de  la  SoeUU  Unnéen$u  de  Pûris,  182&. 
t.  III,  p.  67). 

(b)  0.  dM  Mnn.  TraUé  d'oolofie,  p.  lOi. 

(c)  Joign«aa,  le  Livre  de  la  ferme,  1. 1,  p.  950. 

(d)  U,  Geoffroy  S«int-Hilaire,  HUtoire  générale  et  particulière  de»  antmalUe  de  rorganitatien, 

t.  m,  p.  318. 

—  0.  des  Mura.  Op.  cit. 

—  DsYaine,  Op.  cil.  {Mém.  de  la  Société  de  kiologU  pour  1860,  tërie  3*.  U  U.  p.  2i6). 

—  Bort.  ŒufcompUt  inclue  daru  un  autre  eeufampUt  {L'hutitut,  !86t,  t.  XXX.  p.  it). 

(e)  Moquin-Tandon.  Mém,  sur  Voologie  {^ém,  de  la  Soc,  Unn,  de  Parie,  U  \U,  p.  69). 

—  Davaine,  loc.  cit.,  p.  S42. 
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des  accidents  de  ce  genre  n'offrent  que  peu  d'intérêt  physio- 
logique. 

La  forme,  la  coloration  et  le  volume  des  œufs  varient  beau- 
coup dans  la  classe  des  Oiseaux  (1).  Toujours  ce  sont  des  solides 
de  révolution  dont  la  figure  correspond  à  celle  qui  serait  engen- 
drée par  une  ligne  courbe  tournant  autour  d'un  axe;  ils  ne  sont 
jamais  complètement  sphériques,  et  leur  grand  diamètre  cor- 
respond à  l'axe  de  l'oviducte  qui  leur  a  livré  passage.  En 
général,  ils  sont  plus  petits  à  un  bout  qu'à  l'autre,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Poule,  et  quelquefois  celte  différence  est 
même  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  ce  Gallinacé  (2); 
mais  d'ordinaire  ils  se  rapprochent  davantage  d'une  forme 
ellipsoïdale  régulière,  comme  chez  le  Pigeon.  On  remarque 
aussi  des  différences  considérables  entre  la  longueur  du  grand 
axe  de  ces  corps  comparé  à  leur  petit  diamètre  ;  mais  ces  par- 
ticularilés  sont  loin  d'êlre  constantes  chez  les  œufs  des  Oiseaux 
appartenant  à  une  même  famille  naturelle,  et  sont  sujettes  à  des 
variations  assez  grandes  dans  une  même  espèce  (3)  :  aussi 


Formo 
et  cottlev 
des  œiiX« 


(1)  La  conformation  extérieure  et  le 
mode  de  coloration  des  œufs  d^Oiseaux 
ont  été  Tobjet  de  beaucoup  d^obser- 
vaUons,  et  ont  donné  lieu  à  la  publica- 
tion de  plusieurs  ouvrages  spéciaux, 
dont  je  me  bornerai  à  citer  ici  les 
principaux  (a). 

(*i)  Gomme  exemple  des  œuCs  pres- 
que piriformes,  je  citerai  ceux  d'un 
Oiseau  dont  l'espèce  est  presque  per- 
due de  nos  jours  :  le  grand  Pingouin, 


ou  Alca  impennis.  Les  œu(s  de  cet 
Oiseau  sont  tellement  rares  dans  les 
collections,  que  la  valeur  vénale  ea 
est  devenue  excessivement  élevée. 

(3)  M.  des  Murs,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  de  recherches  sur  Toologie 
ornithologique,  rapporte  à  six  types 
principaux  la  forme  des  œufs,  savoir  : 

i<^  La  forme  sphérique,  qui  n'est 
jamais  parfaite,  mais  dont  s'éloignent 
peu  les  œufe  très  ramassés  et  à  exlré- 


{n)  Zinanni.  nelle  uopa  e  dti  nidi  degli  UulU,  1 737.  * 

—  Klein.  Ova  Àvium  plurimarum  deUneata0i^Q(i^ 

—  Schini,  Deschreib.  und  Abbild.  der  kûnstUchtn  Setter  und  Eier  der  Vôgel^  1819. 

—  Moqoin-Tandoii.  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc.  Unn.  de  Paris,  1895,  t.  m,  p.  38). 

—  Hewitson,  lUuttr.  of  the  Eggs  of  British  Birdt.  fi  yoI.,  I83fi. 

—  Tbienemann,  Sgtlematùche  Darstellung  der  Fortp/lan»ung  der  Vôgel  Europa't  mU  Abbil- 
dung.  der  Eier,  1838.  —  Fortp/lanxungigetchichte  der  gaammten  Vôgel,  1846-1856. 

-—  Brcwcr,  Sorth  American  Oology,  1857. 

—  0.  des  llurt,  Traité  général  d'oologie  omilholofiquê,  1860. 
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ne  devons-nous  y  attacher  ici  que  peu  d'importance.  J*ayou(erai 
seulement  que  le  petit  bout  de  Tœuf  est  toujours  rextréuiité 
qui,  dans  Toviducte,  est  dirigée  vers  le  cloaque,  et  cette  circon- 
stance, jointe  à  celle  de  déformations  accidentelles  qui  sont 
évidemment  dues  i  une  pression  exercée  par  les  parois  de  ce 
tube  ou  par  les  parties  adjacentes  de  Torganisme^  doit  nous 
porter  à  croire  que  des  causes  mécaniques  influent  beaucoup 
sur  la  conformation  de  ces  corps,  lorsqu'ils  ne  sont  encore 
revêtus  que  de  leur  tunique  coquillière  et  n'ont  pas  encore  de 
coquille.  A  raison  de  cette  circonstance,  des  stries  obliques  qui 
se  voient  sur  la  tunique  de  l'albumen,  de  la  torsion  des  chalazes 
et  de  la  forme  de  l'œuf,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit»  est  tou- 
jours celle  d'un  solide  de  révolution,  j'incline  donc  à  croire 
que,  pendant  son  séjour  dans  la  portion  moyenne  de  l'oviducte» 


mités  similaires.  Exemple,  les  cenb  de 
tous  les  Rapaces  nocturaes,  à  Texcep- 
tion  des  Eflhdes,  et  les  œufis  dn  Gor- 
fou,  ou  Spheniicuku 

2®  La  forme  ovalaire,  ou  plutôt 
ellipsoïde  régulière,  médiocrement  al- 
longée et  à  extrémités  très-obtuses. 
Exemple,  les  œn6  de  la  plupart  des 
Rapaces  diurnes; ceux  des  Perroquets, 
des  Oiseaux-mouches,  des  Pigeons, 
des  Cygnes,  des  Canards,  etc.,  etc. 

3®  La  forme  cylindrique^  ou  plu- 
tôt ellipsoïdale  très-alkmgée.  Exemple, 
les  œufe  des  Mégapodiens. 

â*  La  forme  ovée,  on  subovoide, 
avec  les  deux  boms  inégaux,  comme 
dans  TcTuf  de  la  plupart  des  Gallina- 
cés et  des  Passereaux. 

5®  La  forme  ovoïconique,  ou  irès- 
rélréclc  yers  le  petit  bout.  Exemple, 
les  œu£s  des  Bécaises,  des  Cbefaliers, 


des  Pluviers,  des  Holtriera,  des  Pin- 
gouins, des  GuiUemots,  etc. 

S"  La  forme  elliptique,  irrégiilièrp. 
c^C8t-à-dlre  af  int  les  deux  extréBilé» 
un  peu  pointues.  Exemple,  les  oeu&de 
la  plupart  des  Totipalmes,  ceux  de^ 
Grèbes  et  ceux  des  Plongeons  (a). 

Du  reste,  il  y  a  souvent  des  cfilK- 
rences  de  forme  assez  notables  dans 
les  œub  des  espèces  d*un  m^me  genre, 
et  Ton  rencontre  aussi  des  variatioes 
considérables  chez  des  indivichis  de 
même  espèce,  ainsi  que  cela  se  voit 
dans  les  belles  planches  de  Touvrage 
de  Tbienemann  (6).  Quelques  asteor^ 
ont  cru  pouvoir  attribuer  ces  diff^ 
rences  de  forme  à  la  position  de  l^Oisean 
ou  à  la  direction  de  son  oviducte  [f^: 
mais  nous  manquons  de  données  suf- 
fisantes pour  examiner  la  valeur  de 
cette  bypoUièae. 


(a)  0.  àet  Mon,  TraUé  général  fooîofie  omithologiqu£,  p.  63. 

(6)  Tbienemann,  Fortp/lan^ungsgesch.  der  YOgel. 

{c)  Hardy,  Oologit  omithologiquê  (Revuâ  et  Mag.  ic  tûoiogk,  1861,  p.  49K 
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l'œuf  toul  entier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation^  tandis 
que  le  vitellus,  maintenu  dans  une  position  fixe  par  les  difTé- 
renées  de  pesanteur  spécifîque  de  ses  deux  moitiés,  reste  à  peu 
près  immobile  (1);  cela  expliquerait  la  disposition  deschalazes^ 
si  les  deux  extrémités  de  ces  prolongements  polaires  adhé- 
raient à  la  portion  périphérique  de  la  couche  albumineuse  plus 
que  dans  le  reste  de  leur  étendue* 

Le  volume  de  l'œuf  est  généralement  en  rapport  avec  la 
grandeur  de  l'Oiseau  qui  le  produit,  mais  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi.  Plusieurs  espèces,  telles  que  l'Aptéryx  et  les 
MégapodeSy  dont  la  taille  est  médiocre,  produisent  des  œufs 
très- gros  (2),  et  c'est  à  tort  que  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  l'existence  d'un  œuf  énorme ,  comme  l'est  celui 
de  VJEpyornis,  impliquait  l'existence  d'un  Oiseau  gigantes- 
que (3).  En  général,  il  y  a  une  certaine  relation  entre  le  vo- 
lume relatif  de  l'œuf  et  l'état  de  développement  plus  ou  moins 
avancé  auquel  l'embryon  arrive  avant  l'éclosion  (4).  Il  est  aussi 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  521. 

(2)  Ainsi  l'œuf  du  Coucou  n'est  pas 
plus  gros  que  celui  de  rAloueUe,et 
Tœuf  du  Pluvier  est  aussi  gros  que 
celai  de  la  Poule. 

(3)  Ces  œufs  gigantesques,  trouvés  à 
Madagascar,  ont  de  0™,32  à  0°',3.'i,  sur 
CySS  environ,  et  leur  volume  corres- 
pond à  celui  de  6  œufs  d'Autruclie  et 
de  1^8  œufs  de  Poule.  A  raison  de 
ces  circonstances,  on  a  supposé  que 
roiseau  auquel  ils  appartiennent 
devait  avoir  entre  3  et  /i  mètres  de 
haut  (a). 

(li)  U  existe  chez  les  Oiseaux  de 
grandes  différences  dans  le  degré  de 
perfectionnement  de  l'organisme  au 


moment  de  Téclosion,  et,  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
cours,  les  uns  naissent  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême,  tandis  que  d'autres 
peuvent  presque  tout  de  suite  pourvoir 
à  leurs  besoins.  Buhle  a  conclu  de  ses 
nombreuses  observaUons  sur  l'ovolo- 
gie,  que  ces  différences  étaient  liées  à 
la  grosseur  relative  de  l'œuf  et  du  corps 
de  l'Animal  qui  le  produit,  et  que  les 
œufs  les  plus  petits,  comparait vcment, 
sont  ceux  dont  sortent  les  jeunes  Oi- 
seaux les  moins  avancés  dans  leur  dé- 
veloppement ;  tandis  que  les  œuds  les 
plus  gros,  proportionnellement  à  la 
taille  de  la  mère,  apparUennent  aux 
espèces  qui  naissent  dans  l'état  plus 


(a)  Isid.  Geoffroy  Saiiil-IIilaire,  Notice  iur  des  oitementt  et  iei  csufi  trouvée  à  MadaffOêcar 
dans  des  nlluvions  modernes  et  provenant  d'un  Oistau  gi^antesçui^  (Ann.  dti  seUneêi  nsU., 
4-  •érie,  1850,  l,  XIV,  p.  S06). 
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à  noter  qu'il  peut  y  avoir  a  cet  égard  de  gnmdes  vanaiions 
chez  un  même  Oiseau,  suivant  les  coodîdons  physiologi({ues 
tlans  lesquelles  0  se  trouve.  Ain»^  parfois  la  Poule  pond  (tes 
feufs  nains,  et  ceux  que  Ton  appelle  vnlgûonent  des  oetéfs  fte 
Coq  ne  sont  autre  chose  que  des  produits  de  ce  genre  l  .  L'i^ 
de  la  mère  exerce  une  certaine  influence  sur  la  «zrosseur  des 
reufs,  et  chez  nos  Oiseaux  domestiques  les  particularités  héré- 
ditaires propres  aux  diverses  races  comeident  souvent  avec  des 
différences  très-grandes  dans  le  volume  de  ces  corps  !i  . 

La  coloration  de  b  coqinlle  varie  beaucoup  dans  cette  classe 
d'Animaux  :  tantôt  eDe  est  uniforme,  comme  dans  TiBuf  des 
Poules  cochinchinoises,  qui  sont  jaunâtres,  et  dans  caix  des 
Oisoars,  qui  sont  d*un  vert  intense  3]  ;  souvent  Talbinisme 
est  complet  '&};  mais  d'antres  fois  on  observe  des  taches 


parfait  (a).  Xais  b  rigie  ot  loin  (fétre 
aussi  alMolae,  et  il  y  a,  sons  ce  rap- 
port, de  grandes  ?  ariations  parmi  les 
Oiseam  pn^oces,  ainsi  qne  parmi  ceux 
dont  le  déveioppement  est  ranfiL 

(1,  Ainsi  qne  je  fai  déjà  dit,  fl  me 
paraîtrait  sopertla  de  m*arr€ter  ici 
ponr  proQTfr  qoe  tes  petits  onii,  ap- 
pelés atnft  de  Coq  dans  le  langage 
comman,  ne  proi^iennent  pas  d*an  m^ 
et  MMt  le  produit  de  la  Poole.  Sonrent 
ce^  petits  €tn(s  manquent  de  jaone  cm 
n*ont  qn*on  titeDos  mdimentaire  ;  ils 
sont,  en  général,  pondns  par  des 
Foules  affaiblies,  soit  par  f^,  soit 
par  la  maladie.  I^  Poole  n*est  pas  le 
»eal  Oisean  chez  lequel  on  ait  obserré 
ce  genre  d^anomalie  (6). 

(2)  Les  orafs  des  Poales  de  dix -boit 
moi^  (m  deux  ans  sont  généralement 
p\u%  petits  qne  cenx  des  indit idos  de 


mis  on  qnatre  ans  et  ii  exste  en  JK» 
ffirences  énormes  dans  La  grandenr  ées 
oenfe  foornis  par  différente»  races 
d*ane  même  espèc*>.  U  me  paraft 
presque  soperfln  d'ajooter  que  ko 
œttb  foornis  par  les  poules  de  petite 
race,  telles  qoe  les  Pooies  naines.  <Miat 
généralement  très-^rits^  Cenx  de  noi 
Fooles  ordinaires  partent  «fnviron 
60  grammes. 

Ci,  Les  orafo  da  Faisan  doré  >oal 
cooieor  de  cbair  ;  cenx  du  Roif eiet.  da 
Grèbe,  do  Botor,  etc.,  :M>nt  cooiev 
d*ocre;  cenx  de  rÉloomeao  -iont  d*0B 
▼crt  giaoqne,  cenx  do  crand  Tina- 
moo  sont  d*an  bien  intens**.  «ft  cenx 
dn  Tinamon  tarie  sont  tïL». 

(!i)  Par  exemple,  cbez  les  P^oks 
de  race  ordinaire,  les  Pigeoos^  ti 
Cbooette,  etc.  D*antrcs  fois  ce  fond 
Uanc  est  aznré  on  légèremmc  teinté 


(«I  N««mMin  ef  Birfkk,  Du  tur  éer  \'êf€\  DeuUehUnis,  I8l9. 
(*   Vojfi  0.  des  Morf,  Op.  eU.,  p.  ^Z, 
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dont  la  teinte  est  assez  constante  (1)  suivant  les  espèces.  QueU 
ques  physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  ces  maculations 
par  des  extravasations  de  sang  provenant  des  parois  de  Tovi- 
ducte,  mais  elles  dépendent  d'un  développement  particulier 
de  pigment  dans  le  tissu  de  la  coquille.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
qu'en  général  la  matière  colorante  n'occupe  que  la  couche 
externe  de  celle-ci,  et  qu'elle  n'est  pas  détruite  par  l'action 
des  acides  faibles  qui  extraient  la  matière  calcaire  (2).  Quel- 
ques ornithologistes  ont  cru  remarquer  une  certaine  liaison 
entre  la  couleur  des  œufs  et  la  disposition  du  nid  destiné  à  les 
recevoir,  ou  les  habitudes  plus  ou  moins  sédentaires  des  cou- 
veuses; de  sorte  que  ceux  qui,  à  raison  des  circonstances  de 
cet  ordre,  sont  le  plus  exposés  à  la  vue  de|  leurs  ennemis,  se- 
raient, par  leurs  teintes,  les  plus  semblables  aux  objets  circon- 
voisins  (â)  :  mais  cette  règle  souffre  beaucoup  d'exceptions. 

§  20.  —  Pendant  la  jeunesse^  chez  les  Oiseaux  de  même  que 
chez  les  autres  Animaux,  l'ovaire  ne  contient  que  des  ovules  i. r«p,^actioo 


Époqoa 
do 


de  rose,  de  gris  ou  de  vert,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  les  Cigognes,  les 
Spatules,  les  Cormorans,  les  Blon- 
gios»  etc. 

(1)  Quelquefois  les  taches  fonnept 
une  zone  assez  régulière  ou  une  sorte 
de  guirlande  :  par  exemple,  chez  le 
Bec-croisé  des  Pins,  le  Bec-Gn  Orphée, 
la  Pie-grièche  à  poitrine  rose,  etc. 
Les  œufs  des  Oiseaux  de  proie  sont  en 
générai  marbrés  ;  chez  la  plupart  des 
Pinsons,  ib  sont  d'un  bleu  verdâtre, 
clair-semé  de  petites  bandes  d'une 
couleur  de  café.  Chez  d'autres  Oiseaux, 
tels  que  les  Mouettes  et  les  Pingouins, 
la  disposition  et  la  teinte  des  taches 


varient  beaucoup  d'un  oeuf  à  un  autre» 
(*i)  La  coque,  dépouillée  de  la  sorte 
de  ses  sels  calcaires,  reste  colorée,  et 
quelquefois  se  sépare  ensuite  en  pla-^ 
sieurs  lames  minces,  dont  les  plus  pro- 
fondes sont  blanches  ou  légèrement 
azurées.  La  couche  superficielle  parait 
être  formée  par  un  tissu  épithéliqae 
ou  utriculaire  (a).  L'œuf  de  la  Créce- 
relle et  celui  de  la  Perdrix  se  prêtent 
très-bien  à  cette  expérience  (6). 

(3)  Gloger,  ornithologiste  habile, 
qui  s'est  particulièrement  occupé  de 
l'élude  des  œufs  et  des  nids  des  Oi- 
seaux, a  Uré  cette  conclusion  de  Ten- 
semble  de  ses  recherches  (c). 


(a)  Dickie,  On  the  ttructure  of  the  Shell  of  Biris  and  the  nature  and  teat  of  the  (Mouf 
(Ann,  of  naU  Hist.,  3«  série,  1846,  t.  Il,  p.  169). 

{b)  Cornay,  Mém.  tur  le*  causes  de  la  coloration  des  œufs  des  Oiseaux»  ete,,  1860  . 

(c)  Glog«r,  Ueber  die  Farben  der  Bier  der  Yôgel  {Yerhandl,  der  GaeUseh,  naturforschênéer 
FrtsmdaMsBerUn,  18i0, 1. 1,  p.  383). 
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rudimentaireS)  et  les  testicules  ne  renferment  pas  de  Sperma* 
tozoïdes.  Jusqu'à  ce  que  rAnimal  soit  arrivé  presque  au  terme 
de  sa  croissance,  ses  organes  reproducteurs  ne  se  développent 
que  peu  et  restent  dans  un  état  d'inactivité  presque  complète. 
L'époque  à  laquelle  ils  deviennent  aptes  à  exercer  leurs  fonc- 
tions varie  suivant  les  espèces,  mais  toujours  ce  n'est  que  gra* 
duellement  qu'ils  acquièrent  toute  leur  puissance >  et  à  une  pé* 
riode  avancée  de  la  vie  ils  ralentissent  leur  action;  enfm,  dans 
la  vieillesse,  ils  cessent  de  fournir  des  produits,  et  alors  on  voit 
souvent  la  femelle  prendre  en  partie  ie  plumage  du  mâle.  Je  ne 
puis  rien  dire  de  général  touchant  l'âge  de  la  puberté  che£  ces 
Animaux,  et  pour  lixer  les  idées  à  ce  sujet,  je  dois  me  borner  i 
donner  quelques  exemples.  Ainsi,  la  Poule  commence  i  pondre 
avant  la  fin  de  la  première  année,  vers  l'âge  de  six  ou  huit 
mois,  mais  ne  devient  très-féconde  que  dans  sa  seconde  ou 
troisiènve  année  ;  puis  sa  faculté  reproductrice  décline,  et  ne  se 
prolonge  que  rarement  au  delà  de  la  sixième  année,  bien  que 
Ton  cite  des  cas  dans  lesquels  la  production  d'œufs  ait  conti- 
nué jusqu'à  râgb  de  douze  ou  même  quinze  ans  (1).  C'est 
aussi  vers  Tâgc  de  six  mois  que  le  jeune  Coq  commence  i 
recherclier  les  femelles,  et  à  l'âge  d'un  an  ou  quinze  mois,  il 
acquiert  loute  sa  puissance  comme  reproducteur;  il  peut  alors 
suflire  à  douze  ou  quinze  Poules,  ou  même  davantage,  mais  il 
s'affaiblit  rapidement.  Pour  le  Cygne,  la  puberté  n'arrive  que 
beaucoup  plus  tard  (2). 


(1)  La  précocité  des  roules  Tarie     les  Pouiet  dites  cochinchinoiMs,  k 
suivant  les  races  et  l'époque  de  la      sont  moins  que  celles  de  peUie  taille. 


naissance  de  ces  Animaux.  Ainsi  les  Les  particularités  inhéreotes  aox 

Poulettes  d^automne  sont  plus  hâUves  paraissent  influer  aussi  sur  la  dorée  de 

que  celles  qui  naissent  an  printemps,  la  faculté  reproductrice  (a), 
et  les  races  de  grande  taille,  telles  que  (2)  Le  Cygne  noir  d*Aiisa:aJîe  m  se 

(a)  Uiirz  de  l^Tifton.  $ur  U  tétond^îon  iti  mwéè  ia  GéUinêeèt  (MMitt  ê$  Is 
fifiie  éCûcetiiMtaUoH,  tS6i,  t.  IX,  p.  375). 
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C'est  en  général  au  printemps  ou  au  commencement  de 
rété  que  la  ponte  a  lieu  (1),  et,  quelque  temps  avant  cette 
époque,  les  mâles  et  les  femelles,  qui  jusqu'alors  ne  se  recher- 
chaient pas,  se  réunissent,  soit  par  paires,  soit  en  troupes 
composées  d'un  mâle  et  de  plusieurs  femelles.  Je  renverrai  à 
une  autre  partie  de  ce  cours  tout  ce  que  j'ai  à  dire  de  Tinstinct 
admirable  qui  guide  ces  Animaux  dans  la  construction  du  nid 
destiné  à  recevoir  leur  progéniture,  ainsi  que  des  soins  que 
beaucoup  d'entre  eux  prodiguent  à  leurs  petits,  et  ici  je  me 
bornerai  â  parler  de  ce  qui  est  relatif  à  la  fécondation  des  œufs. 

L'époque  des  amours  varie  suivant  les  espèces,  mais  est 
réglée  aussi  en  grande  partie  par  la  température  de  l'atmos- 
phère. Ainsi  on  a  remarqué  que  quelques-uns  des  Oiseaux  de 
nos  pays,  transportés  aux  antipodes,  où  la  saison  chaude  coïn- 
cide avec  nos  mois  d'hiver,  ont  changé  leurs  habitudes  d'une 
manière  correspondante,  et  que  chez  eux  le  réveil  des  facultés 
reproductrices  avait  lieu  au  moment  où,  avant  cette  transporta- 
tion,  tout  phénomène  de  cet  ordre  était  interrompu  (2). 

La  durée  de  l'accouplement  est  toujours  très-court.  Le  mâle, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  saisit  la  femelle  par  le  cou,  et,  montant 
sur  son  dos,  applique  son  anus  contre  le  sien.  Tantôt  la  femelle 
s'accroupit  pendant  qu'elle  reçoit  ainsi  le  mâle,  comme  cela  se 


reproduit  anssl  qa*à  râg«  de  trois  anSf 
bien  qne  sa  croissance  soit  à  peu  près 
terminée  au  Iwat  d*an  an  (a). 

(1)  La  ponte  a  lien  pins  tôt  cbes 
quelques  Oiseaux  :  ainsi  elle  commence 
en  février  pour  le  Cygne. 

(2)  Cette  ol)servation  intéressante 
relative  au  renversement  des  périodes 
de  Tannée  où  se  manirestent  les  phé- 


nomènes d^actifité  génésique  chef  les 
Oiseaux  de  même  espèce  vivant  en  Eu- 
rope, ou  transportés  en  Australie,  a 
été  faite  sur  des  Alouettes,  des  Grives 
et  plusieurs  autres  Passereaux  qui 
avaient  été  portés  d^ Angleterre  à  Md- 
Iwume,  et  qui  se  sont  mis  à  construire 
leur  nid  et  à  pondre,  non  en  mai,  mais 
en  octobre  (6). 


p.  410). 

(b)  MùU«r,  Oti  lh$  Intrêàuetim  9fËn§IUk  iéiifiiif  Bkét  M»  ÂuêtnUê  {îk$  M§,  • 
»iHê  9ffÊntMA  OmilMofy,  iSSI,  t.  m,  p.  H6). 
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voit  chez  la  Poule  et  l'Outarde;  d'autres  fois  elle  reste  debout 
sur  ses  jambes,  et  le  rapprochement  sexuel  n'est  alors  qu'in- 
stantané :  par  exemple,  chez  le  Moineau  et  la  Grue  (i).  Souvent 
un  seul  accouplement  suffît  pour  assurer  la  fécondation  de 
toute  la  série  d'œufs  dont  se  composera  la  ponte  (2).  La  liqueur 
séminale  du  mâle  pénètre  directement  dans  l'oviducte,  et  les 
Spermalozoïdes  arrivent  très-promptement  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  ce  tube,  où  la  fécondation  parait  s'opérer  au  moment 
même  de  la  chute  de  l'œuf  (3). 

Chez  quelques  Oiseaux,  la  ponte  se  renouvelle  deux  ou  trois 
fois  dans  le  courant  de  l'été  (&);  mais,  en  général,  elle  n*a  lieu 


(1)  Ces  deux  modes  d'accoaplement 
n'avaient  pas  échappé  à  Fattention 
d^Aristote  (a). 

(2)  Les  andens  nataraKstes  pen- 
saient que  rinfluence  fécondante  du 
mâle  pouvait  s'étendre,  chez  la  Poule, 
pendant  toute  une  année,  et  Harvey 
assure  avoir  constaté  que,  par  le  fait 
d'un  seul  accouplement,  le  Coq  peut 
féconder  une  vingtaine  d'œufs  qui  ne 
descendront  que  successivement  dans 
l'oviducte  pour  être  pondus  dans  le 
cours  d'environ  un  mois.  Mais  il  ré- 
sulte des  expériences  de  M.  Goste, 
qu'en  général ,  l'action  de  la  semence 
du  mâle  ne  s'exerce  que  sur  les  six 
ou  sept  œufs  qui  sont  arrivés  presque 
à  maturité  au  moment  du  rapproche- 
ment sexuel  (6)  ;  aussi  d'ordinaire  voit- 
on  le  Coq  s'accoupler  très-souvent, 
soit  avec  des  Poules  différentes,  soit 
avec  une  femelle  déjà  fécondée.  On 
assure  avoir  vu  des  Coqs  cOcher  une 


cinquantaine  de  fois  en  on  sail  jour. 
Chez  le  Moineau  et  quelques  autres 
petits  Passereaux,  le  rapprochement 
sexuel  se  renouvelle  parfois  quinze  i 
vingt  fois  par  heure  (c). 

(3)  M.  Coste  a  fait  à  ce  sujet  une 
série  intéressante  d^expériences,  d'a- 
près lesquelles  on  voit  que,  chez  b 
Poule,  l'embouchure  de  l'ovidocte  se 
dilat  eau  moment  du  coTt,  pour  rece- 
voir le  sperme,  et  qu'il  suffit  d'environ 
quatorze  heures  pour  que  les  Sperma- 
tozoïdes introduits  de  la  sorte  arrivent 
au  pavillon  (cf). 

(û)  Quelques  Oiseaux  font  plosienn 
pontes  par  an.  Ainsi  nos  Pigeons  do- 
mestiques, rendus  à  la  lil>erté,  en  font 
trois  ou  quatre,  et  lorsqu'ils  sont  en 
volière,  ils  en  font  jusqu'à  huit  ou  dix. 
Mais,  en  général,  les  Oiseaux  à  Tétat 
sauvage  ne  font  une  seconde  convée 
que  lorsque  la  première  a  été  détruite 
par  quelque  accident 


{a)  Hitt.  des  Animaux,  livre  V,  trad.  de  Cimat.  (.  I.  p.  S41. 

ib)  Co«ic.  Expériences  sur  le  nombre  des  pontée  fécondées  ehe%  Us  femeUu  é^OUemust  fuê  Tm 
sépare  du  mdU  après  l'accouplement  {Comptes  rendu*  de  VAceié,  du  «eteneet,  I8S0,  t  XX3L 

p.  708,. 

(c)  Cusie,  llutoirc  du  développtment  des  corps  organués,  t.  Il,  p.  61 . 

(d)  burdacli,  Traité  de  physiologie,  1.  II,  p.  168. 
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qu'une  fois  par  an  et  se  compose  d'un  certain  nombre  d'œufs 
qui  sont  évacués  successivement  à  un  ou  deux  jours  d'inter^ 
valle  ou  même  davantage.  Ce  nombre  varie  suivant  les  espèces, 
et  d'ordinaire  il  est  plus  considérable  chez  les  Oiseaux  de  petite 
taille  que  chez  ceux  d'une  taille  élevée.  Ainsi  la  Mésange  et  le 
Roitelet  pondent  de  quinze  à  vingt  œufs,  tandis  que  la  plupart 
des  Passereaux  n'en  ont  que  six  ou  sept,  et  que  l'Aigle  et  les 
autres  grands  Oiseaux  de  proie  n'en  ont  que  trois  ou  quatre, 
quelquefois  même  deux  seulement  (1).  Mais  ces  rapports  entre 
la  taille  des  Oiseaux  et  leur  fécondité  sont  loin  d'être  constants, 
et  beaucoup  d'espèces  de  grandeur  médiocre,  les  Pigeons,  par 
exemple,  et  certaines  espèces  remarquablement  petites,  telles 
que  les  Oiseaux-mouches  (2),  ne  pondent  que  deux  ou  trois 
œufs;  tandis  que  d'autres  Oiseaux  de  plus  grande  taille,  tels  que 
les  Paons  et  les  Dindons,  en  pondent  davantage  (3),  et  l'Au- 
truche en  donne  un  nombre  non  moins  considérable  (4).  Tous 
les  Gallinacés  sont  d'une  fécondité  remarquable,  et  en  général 


(1)  Azara  pense  que  le  Nandou,  ou 
Autruche  d'Amérique,  ne  pond  qu'un 
seul  œuf  (a);  mais  cela  me  paraît  peu 
probable,  car  les  trous  creusés  en 
terre,  qui  servent  de  nid  à  ces  Oiseaux, 
contiennent  ordinairement  vingt-cinq 
à  trente  œufs,  quelquefois  môme 
plus  de  soixante  (6),  et  U  serait  difQ- 
cile  de  supposer  qu'un  aussi  grand 
nombre  de  femelles  aient  pu  se  réunir 
pour  faire  usage  du  même  nid. 

(2)  Ce  fiit,  si  fortement  en  désac- 
cord   avec    Topinion    généralement 


reçue  touchant  la  fécondité  croissante 
avec  la  petitesse  de  la  taille  des  Oi- 
seaux, a  été  souvent  constaté  par  les 
naturalistes  qui  ont  exploré  Tintérieur 
du  Brésil  ou  d'autres  régions  chaudes 
de  l'Amérique  (c). 

(3)  Le  Dindon  sauvage  pond  une 
quinzaine  d'œufs  {d)  ;  le  Cygne  n'en 
pond  ordinairement  que  de  cinq  à  hulL 

(6)  La  même  femelle  pond  jusqu'à 
quinze  ou  même  vingt  œufs,  mais, 
en  général,  n'en  donne  que  dix  ou 
douze  (e). 


(a)  Voyei  Valenciennet,  art.  Oisbau  du  DietUmnaire  des  êeUncttnatureUeMt  t.  XXXV,  p.  514. 

(b)  VavaM«ur ,  Note  eur  le  Sandou  {BiUUtin  de  la  Société  toologiquê  d'aecHmalatUyn,  18S8, 
l.  V.  p.  391). 

(c)  Audnbon.  Omithological  Biography,  t.  I.  p.  5. 

{d}  C.o**c,  Sur  V Antrudu  {Bulletin  de  la  Société  %ooloçique  d'atclimatatUm,   1857,  t.  IV. 
p.  337). 

(e)  Veillol,  La  galerie  de$  Oiseaux,  1. 11,  p.  45. 
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pondent  au  moins  une  douzaine  d'œufs  (1).  Du  reste,  les  cir- 
constances extérieures  influent  beaucoup  sur  la  durée  delà  ponte 
et  sur  le  nombre  des  œufs  produits  (2).  Dès  que  la  femelle 
commence  à  couver,  elle  cesse  de  pondre;  mais  si  elle  vient  à 
perdre  ses  œufs  peu  de  temps  après,  ou  s'ils  lui  sont  enlevés 
avant  qu'elle  ait  réuni  le  nombre  voulu,  on  la  voit  souvent  en 
pondre  d'autres  («S).  La  nature  stimulante  de  la  nourriture  (end 
également  à  augmenter  la  fécondité  de  ces  Animaux  (A),  et  c'est 
ainsi  que  chez  quelques-uns  des  Oiseaux  élevés  en  domesticité, 
on  est  parvenu  à  rendre  la  ponte  continue  pendant  un  laps  de 
temps  très-considérable.  Une  Poule,  par  exemple,  qui  est  con- 
venablement nourrie  et  qui  ne  couve  pas,  peut  donner  un  œuf 
tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jours,  pendant  plusieurs  mois 
de  suite,  et  les  agriculteurs  citent  des  races  chez  lesquelles  la 
fécondité  est  si  grande,  que  chaque  femelle  donne  jusqu'à  cent 
cinquante  œufs  par  an,  ou  même  davantage  (5). 


(i)  Ainsi  les  Cailles  poodent  ordinai- 
rement douze  ou  qainze  œufis,  et  par- 
fois elles  ont  deux  couvées  dans  Tan- 
née. Vieillot  dit  que  les  Colins  houis 
pondent  vingt-trois  ou  vingt-quatre 
œufs  (a)  ;  mais,  diaprés  les  observa- 
tions d*Audubon,  il  parait  que  norma« 
lement  ce  nombre  ne  dépasse  pas 
douze  (6j.  La  ponte  de  nos  Perdrix  se 
compose  ordinairement  de  dix- neuf  à 
vingt  œufs«  mais  elle  est  quelquefois 
plus  considérable  (c).  Le  Coq  de 
ï)ruyère,  quoique  de  grande  taille, 
donne  une  quinzaine  d*œufs. 

(*2)  l'our  plus  de  détails  sur  le  nom- 
bre des  œufs  pondus  par  divers  Oiseaux, 
je  renverrai  à  un  mémoire  spécial  sur 


ce  sujet,  par  Marcel  de  Serres  (</). 

(3)  Los  Paons,  lorsqu'ils  ne  couvent 
pas,  donnent  souvent  trois  pontes  par 
an  :  la  p^emi^re,  composée  ordinaire- 
ment de  cinq  œufe,  la  seconde  de 
quatre,  et  la  dernière  de  trois;  mais 
chez  les  individus  qui  couvent,  U 
reproduction  s'arrête  pendant  tout 
le  temps  que  durent  Tincubatlon  et 
réducation  des  petits,  en  sorte  qu'il 
n*y  a  généralement  qu'une  seule  ponte 
par  an. 

(û)  Mais  une  nourriture  trop  abon- 
dante, qui  leur  fait  prendre  de  la 
graisse,  tend  au  contraire  à  diminoer 
leur  fécondité. 

(5)  Les  Poules  de  la  race  appelée 


(û)  AoduboD,  OmithologUal  Bioçraphy,  t.  I,  p.  890. 
(ft)  Prince  de  Wied-Neuwied.  Voyage  au  Btétil,  t.  I,  p.  89. 
—  Audoboo.  Omithological  Biographyt  t.  I.  p.  ISI. 
(e)  Buffba,  Uutoire  naturelU.  OisftAUX,  t.  IH,  p.  Il,  ia-8. 

(d)  liàrc*i\  de  SeiTcs,  TabUau  du  nonbre  d'œuft  qiu  pondent  Ui  iiférenUt  upicê9  €OiM 
(in»,  du  tdencu  nat.,  S' série,  1840,  l.  xm,  p.  164). 
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L'œuf  fécondé  peut  rester  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d'inactivité  complète,  sans  perdre  sa  faculté 
productrice  (1),  et  le  germe  contenu  dans  son  intérieur  ne 
peut  se  développer  que  sous  l'influence  d'une  température  déter* 
minée.  Quelquefois  la  chaleur  du  soleil  suffit  pour  provoquer 
ce  mouvement  organisateur  :  ainsi,  dansjles  parlies  intertropi* 
cales  de  TAfrique,  TAutruche  se  borne  quelquefois  à  déposer 
ses  œufs  dans  le  sable,  et  Tincubalion  s'en  effectue  sous  l'ao» 
tion  des  rayons  solaires.  Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
pour  ces  Oiseaux  comme  pour  tous  les  autres,  les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi,  et  l'un  des  parents,  ou  tous  les  deux  alterna* 
tivement  s'accroupissent  sur  les  œufs  de  façon  à  les  maintenir 
à  une  température  voisine  de  celle  de  leur  propre  corps,  c'est- 
à-dire  d'environ  AO  degrés  {'}).  En  général,  c'est  la  femelle 
seulement  qui  couve;  mais  chez  certaines  espèces,  le  m&le 


Campine  sont  renommées  pour  leur 
fécondité,  et  quelques  auteurs  assurent 
qu'on  en  a  \u  pondre  plus  de  deux 
cents  œurs  dans  Tespacc  d*une  année. 
Quelquefois  ces  Oiseaux  en  pondent 
deux  par  jour  ;  mais,  en  général,  la 
ponte  ne  se  renouvelle  que  de  deux 
jours  Tun.  Sous  l'influence  d'une  tem- 
pérature sufiisamment  chaude  et  d'un 
régime  sUmulant  (par  exemple,  des 
raUons  de  chèncvis,  de  millet,  d*a- 
▼oine,  etc.),  la  ponte  se  continue  par- 
fois durant  Thiver,  mais  en  général 
nos  Poules  de  basse-cour  cessent  de 
donner  des  œufs  à  Tarrière-saison.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  présence  d'un 
ou  de  plusieurs  œufs  dans  le  nid  pré- 
paré par  ces  Animaux  les  excite  à 
pondre,  et  Ton  peut  obtenir  le  même 
résultat  au  moyen  d'oeufo  postiches. 

La  Pintade,  qui  est  bien  nourrie  et 
dont  les  œufs  lui  sont  soustraits  à  me- 


sure qu'elle  les  pond,  est  aussi  très- 
féconde  ;  elle  peut  donner  une  centaine 
d'œufs  par  an. 

Le  Canard  n'en  fournit  pas  autant; 
il  commence  à  pondre  en  mars,  et,  ai 
les  circonstances  sont  favorables,  il 
peut  continuer  jusque  vers  la  fin  de 
mai,  en  donnant  environ  cinq  œufs 
par  semaine.  Il  en  est  de  même  pour 
l'Oie  :  en  général,  elle  cesse  de  pon- 
dre et  se  met  à  couver  lorsqu'elle  a 
de  sept  à  quinze  œufo  ;  mais  si  on  les 
lui  soustrait  à  mesure  qu'elle  les  dé- 
pose, elle  peut  continuer  à  en  pro* 
duire  jusqu'à  quarante  et  même  da- 
vantage. 

(1)  Les  œufs  de  Poule  peuvent  con- 
server  pendant  une  huitaine  de  jours 
après  la  ponte  U  (acuité  de  produire 
des  embryons  viables. 

('2)  Il  résulte  des  expériences  ré- 
centes de  M.  Dareste,  que  le  dévelop- 
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remplit  le  même  rôle,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Pigeon,  la 
Cigogne,  etc.  (1). 

On  peut  déterminer  aussi  le  développement  de  l'embryon 
dans  rintérieur  de  Tœuf  au  moyen  de  Tincubation  artificielle; 
pour  cela  il  suffît  de  le  maintenir  à  une  température  d'environ 
&0  degrés,  sans  empêcher  Taccès  de  Tair.  Ce  procédé  était 
connu  des  anciens.  En  Egypte,  il  constitue  la  base  d*une  indus- 
trie particulière,  et  a  été  pratiqué  en  France  sur  une  grande 
échelle,  mais  sans  donner  des  profits  considérables  (2). 

En  général,  les  soins  que  la  mère  donne  à  ses  petits  après 
l'éclosion  consistent  à  les  protéger  contre  le  froid,  à  leur 
apporter  des  aliments  et  à  les  défendre  contre  leurs  ennemis, 
ce  qui  ne  nécessite  l'existence  d'aucune  particularité  organique. 
Mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (S),  quelques  Oiseaux  nourrissent 
leurs  jeunes  avec  les  produits  d'une  sécrétion  qui  a  son  siège 
dans  le  jabot  :  les  Pigeons  sont  dans  ce  cas  (&)  ;  et  il  est  à  noter 
que,  par  sa  composition  chimique  ainsi  que  par  son  rôle 
physiologique,  le  liquide  alimentaire  fourni  de  In  sorte  res- 
semble assez  à  du  lait.  Effectivement,  M.  Lecomte  y  a  trouvé 


pement  de  Tembryon  peut  commencer 
sons  IMnflaence  d'une  température  qui 
n'est  pas  aussi  élevée  (environ  dO**), 
mais  ne  se  fait  alors  que  très-lente- 
ment et  d'une  manière  irrégulière 
pendant  quelques  jours,  puis  s'arrête 
toujours  très-promptement 

(1)  Azara  a  avancé  que  chez  le  Nan- 
dou, ou  Autruche  d'Amérique,  le  mâle 
seulement  couve  les  œufs  de  ses  fe- 
melles, mais  cela  n'est  pas  (a). 

L'Autmclie  m&le  d'Afrique  couve 
les  orafs  la  nuit,  et  les  femelles  qui 


vivent  avec  lui  se  succèdent  pour  les 
couver  pendant  le  jour  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  de 
l'incubation  artificielle  des  ceofe,  je  ren- 
verrai à  un  mémoire  de  Réaumur  et  4 
diverses  publications  plus  récentes  (c). 

(3)  Voyez  tome  VI,  page  296. 

(A)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  l'espèce  de  bouillie  donnée  ainsi 
aux  petits  par  les  Pigeons  ne  consis- 
tait que  dans  une  portion  des  ali- 
ments préalablement  ingérés  dans  Tes- 
tomac  de  ceux-ci  et  à  moiUé  digérés((/);     « 


(a)  VtraMaor,  Op.  Ht.  {BulUtin  de  la  Société  xooiofique  d'acclimatation,  1858.  t.  V.  p.  391). 
(ft)  Gosse.  Op.  cit.  (BulUtin  de  la  Société  %oologique  d'acclimatation,  iSll,  t.  IV,  p.  33A>. 
(e)  nëaumur,  L'art  de  faire  éclore  et  éC élever  en  toutes  iaisone  det  OUeaux  domettique$,  I7S1 

—  Mnriol-Didieiix,  Traité  de  galliniculture. 
(<f)Tefnininck,  Histoire  df s  Pigeons,  1. 1,  p.  160. 

—  ViaiUot,  Dictionnaire  d'histoire  naturelU,  t.  XXVI,  p.  329. 
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beaucoup  de  caséine  et  de  matières  grasses  analogues  au 
beurre  (1).  Hunter,  à  qui  nous  devons  la  constatation  de  ce 
fait  physiologique^  pense  que  les  Perroquets  présentent  un  phé- 
nomène analogue  ;  et,  d*après  les  observations  que  j'ai  eu  Toc- 
casion  de  faire  dernièrement  dans  la  ménagerie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  je  suis  porté  à  croire  que  l'Ibis  sacré 
d*Égypte  nourrit  ses  petits  de  la  même  manière  (2)  :  mais,  pour 
décider  la  question,  il  faudrait  examiner  l'état  du  jabot  à 
répoque  où  ces  Oiseaux  élèvent  leurs  jeunes,  ce  que  je  n'ai 
pu  faire. 


mais  on  sait,  par  les  observations  de 
Hanter,  qnMl  n*en  est  pas  ainsi  (a),  et 
dans  ces  derniers  temps  Torigine  de 
ce  produit  a  été  constatée  de  nouveau 
par  M.  Cl.  Bernard  (6). 

Cette  sécrétion  commence  trois  ou 
quatre  jours  avant  Técloslon  et  dure 
un  peu  plus  d'une  semaine.  Les  parois 
du  jabot  sont  alors  hypertrophiées  et 
présentent  de  nombreux  plis  ondulés 
et  très-vasculaires,  dont  la  surface  se 
couvre  d*une  couche  épaisse  de  cel- 
lules épiihéliales  qui  se  détachent  sans 
se  dissoudre,  et  consUtuent  ainsi  une 
matière  pulpeuse  ayant  Taspect  du  lait 
caillé.  Les  mâles ,  aussi  bien  que  les 
femelles,  sécrètent  cette  substance  et 
la  dégorgent  dans  le  bec  de  leurs 
petits. 


(1)  L'analyse  faite  par  ce  chimiste, 
et  publiée  par  M.GL  Bernard  {loc.  ctf.), 
a  fourni  les  résuluts  suivanu.  100 
parties  de  la  bouillie  en  question  ont 
donné  : 

Caféine  tt  Mb .  .  .  .     i535 

GniiM i0,47 

Bui 66,80 

On  n'y  a  découvert  aucune  trace 
de  sucre  {du 

(2)  VVbïs  d'Egypte  (Ibis  religiosa, 
Guv.)  a  reproduit  cet  été  (1864), 
dans  la  ménagerie  du  Muséum,  et  j'ai 
remarqué  que  le  mMe  nourrissait  les 
petits  en  dégorgeant  dans  leur  bec  une 
matière  pulpeuse.  La  mère  ne  prenait 
aucune  part  k  Téducation  de  sa  pro- 
géniture. 


(a)  Huotar,  Animal  (Seonomy,  p.  333  ((Eu9r$t,  trad.  ptf  Ricb«k>l.  t.  IV,  p.  404). 

(b)  Cl«ud«  Bernard,  Leçonê  iur  Ut  propriétéi  phntiologiquei  det  Hquide*  de  ror§ûnitme,  1859, 
t.  n,  p.  336. 
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ERRATA  ET  ADDENDA. 


Page  347,  ligne  3«  au  lieu  de  Bonet,  /ûez  Bonnet. 
Page  367,  ligne  13,  au  lieu  de  germe  contenu  de  son  appareil,  lisez  germe 
eontena  dana  son  appareil. 
Page  368,  note  8»  ajoute*  : 


'  Les  observations  récentesde  M.  Goste 
fournissent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  la  thèse  que  je  soutiens  ici. 
En  effet,  ce  physiologiste,  ayant  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  la  manière  dont 
les  Infàsoires  ciliés  se  développent 
dans  une  macération  de  foin,  a  décou- 
vert plusieurs  des  causes  d'erreurs 
dont  les  partisans  de  Thypothèse  de 
Torigine  de  ces  petits  Atrea  par  géné- 
ration spontanée  n'avaient  pas  soup- 
çonné Texistence,  et  il  a  trouvé,  en 
dernière  analyse,  que  jamais  ces  Ani- 
malcules ne  se  montrent  dans  une  in- 
fusion, s'ils  n'y  ont  été  introduits,  soit 
à  l'état  d*œufs,  soit  à  l'élal  de  kystes 
multiplicateurs;  que  ces  kystes, affec- 
tant la  forme  d'une  poussière  fine,  se 
trouvent  en  abondance  à  la  surface  du 
foin,  des  pommes  de  terre  et  des  autres 
substances  végétales  dont  on  se  sert  le 
plus  ordinairement  pour  obtenir  les 
prétendues  générations  spontanées  ; 
qu'à  cet  état  ils  peuvent  rester  pendant 
plusieurs  années  dans  une  sorte  de  tor- 
peur, sans  donner  aucun  signe  de  vie, 
mais  sans  perdre  la  faculté  de  re- 
prendre la  vie  active  dès  que  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  à  la  manifestation 
de  leur  puissance  physiologique  leur 


est  rendue;  qoe  leur  ténvité  est  telle, 
que  souvent  ils  passent  facilement  à 
travers  nos  filtres;  et,  enfin,  qu'il  suffit 
d'en  semer  quelques-uns  dans  une  in- 
fusion restée  Jusqn*alors  stérile,  pour 
qu'en  peu  d^heures  Ils  s^y  multiplient 
d*une  manière  prodigieuse. 

M.  Coste  s'est  attaché  à  montrer 
aussi  que  le  magma  de  détritus  de 
matières  organiques  que  M.  Poocbet 
avait  comparé  au  stroma  de  l'ovaire, 
et  appelé  membrane  pro/iyène,  parce 
qu'il  le  considérait  comme  la  sub- 
stance en  voie  d'organisation  pour 
prendre  vie  et  constituer  spontané- 
ment des  Animalcules  infusoires,  n'a 
aucun  rapport  avec  l'apparition  de  ces 
petits  êtres.  {Ann.  des  se.  nat. ,  5*  série, 
186^,  t.  H,  p.  2Û6.) 

11  est  aussi  à  noter  que  si  le  kyste 
dans  lequel  se  trouvent  indus  les  cor- 
puscules reproducteurs  des  Infusoires 
était  de  nature  à  ne  laisser  que  diffi- 
cilement passer  l'eau,  on  comprendrait 
que,  même  au  sein  de  ce  liquide,  ces 
germes  pourraient  supporter  rKtkm 
de  températures  très- élevées  sans 
perdre  la  vie.  (Milne  Edwards,  Comptes 
rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1866, 
t  LIX,  p.  155.) 
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